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ABSTRAKT

Cielom bakalarskej prace je stanovenie aromaticky aktivnych latok v netradi¢nom duhu
ovocia — v mudoule trojlalo¢énom (Asimina triloba),

Teoreticka Cast’ pozostava zo vSeobecného popisu rastliny a charakterizacii jej vlastnosti,
zloZenia a vyuzitia. Dalej je spracovana problematika aromaticky aktivnych latok ako aj metoda
ich stanovenia pomocou mikroextrakcie tuhou fazou v spojeni s plynovou chromatografiou
a hmotnostnou spektrometriou.

Experimentalna Cast’ sa zaoberd identifikaciou a kvantifikaciou aromaticky aktivnych latok
pomocou vybranej metdédy HS-SPME-GC-MS v troch odrodach — PA-Golden, Rebecca’s Gold
aNC-1.

Medzi odrodami boli zistené rozdiely v pocte i obsahu prchavych latok. Najmensie hodnoty
dosahovala odroda PA-Golden. Celkovo bolo identifikovanych 105 zlG¢enin, z toho
7 aldehydov, 15 alkoholov, 58 esterov, 6 ketonov, 4 laktony, 1 dusikata zli€enina, 1 alkén,
4 kyseliny, 2 fenoly, 1 alkénov, 4 terpenoidy a 2 ostatné zluceniny.

ABSTRACT

The purpose of this bachelor thesis is to determine aroma active substances in an unusual
fruit - pawpaw (Asimina triloba).

The theoretical part consists of a general description of the plant and characterization of its
characteristics, composition and use. Furthermore, the issue of aroma active substances are
processed as well as the method of their determination by solid-phase microextraction
in connection with gas chromatography and mass spectrometry.

The experimental part deals with the identification and quantification of aroma active
substances using the selected method HS-SPME-GC-MS in three varieties - PA-Golden,
Rebecca's Gold and NC-1.

Differences in the number and content of volatile substances were found among the varieties.
The lowest values were PA-Golden. In total, 105 compounds have been identified, including
7 aldehydes, 15 alcohols, 58 esters, 6 ketones, 4 lactones, 1 nitrogen compound, 1 alkane, 4
acids, 2 phenols, 1 alkenes, 4 terpenoids, and 2 other compounds.

KLEUCOVE SLOVA

prchavé latky, mud’oul trojlaloény, SPME, GC-MS
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PALLOVA, Jana. Profil tékavych latek netradicniho druhu ovoce (Asimina triloba). Brno,
2019. Dostupné také z: https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/115794. Bakalaiska
prace. Vysoké uleni technické v Brng, Fakulta chemicka, Ustav chemie potravin
a biotechnologii. Vedouci prace Eva Vitova.

PREHLASENIE

Prehlasujem, Ze som bakalarsku pracu vypracovala samostatne a Ze vSetky pouzité literarne
zdroje som citovala spravne a Uplne. Bakalarska praca je z hl'adiska obsahu majetkom Fakuly
chemickej VUT v Brne a moze byt’ vyuzita ku komerénym ucelom len so suhlasom vedticeho
bakalarskej prace a dekana FCH VUT.

Podpis Studenta

Pod’akovanie:

Rada by som touto cestou pod’akovala Ing. Eve Vitovej, Ph.D. za odborné vedenie, cenné rady,
pripomienky, ochotu a ¢as, ktory mi venovala pri spracovavani tejto bakalarskej prace.


https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/115794

OBSAH

L UVOD ..ottt 7
2 TEORETICKA CAST ... 8
2.1  Mudoul trojlalocny (Asimina triloba)........ccccceeiiiiiiiiieiiiie e 8
2.1.1 HiStOria @ POVOA ...ccuviiiiiiieiiiiieitee e 8
2.1.2  TaXONOMIA.....iiiiiiiiiiiiieitieie st e e 8
2. 1.3 VSKYE o 9
2.1.4 POPIS FASHNY ..ottt bbb 9
2. 141 KVEBL ..o s 10
2.0.4.2  LISEY ettt 11
2.1.4.3  PlOQY ..ot s 12
2.1.5 Senzorické VIAStNOSTE ........cveiveieiiiiiiieisicsiee e 14
2 T © To [ {0 | 2 PSSR 14
2.1.6.1  PA-GOIEN......ocociiiiiici 15
2.1.6.2  NC-IL s 15
2.1.6.3 Rebecca’s GOld ......cccovviiiiiiiiiiiii 15
2.1.7 Mud’'oul vV DeZNOm ZIVOLE ........eiveriiieiiiieiiisie ettt 15
2.1.7.1  Mud'oul V POtTaVINATSEVE.....vuiiiiieiiiiiee e siiie e sire et siee e 15
2.1.7.2 Mudoul v medicine........ccoceiiiiiiiiiiiiiiiie 16
2.1.8 Chemicke ZIOZENIE .......ccveiviiiiiiieiiiieiee e 17
2.1.8.1  SACNAIIAY ....c.eeiiieiicic it 18
2.1.8.2  Mastné KYSElINY.......coooiiiiiiiiiicieeee s 18
2.1.8.3  AMINOKYSEINY ..ot 19
2.1.8.4 MIineralne latky ........cccooiiiiiiiiiiii 19
2.1.8.5  VITAMINY ..tiiiiiiiiiiiie ittt 19
2.1.8.6  ANTOXIAANTY .....oiuiiiiiiiieie e 19
2.1.8.7  ACCLOZENINY ..o.vviviiiiiiiiiiiiie e 21

2.2 Aromaticky aktivie TAtKY ........c.cooiiiiiiieiic e 22
2.2.1 URPOVOAIKY ..viiveitieieiiieiteei ettt 22
2.2.2 ALKONOIY ... 23
2.2.3  BLOIY coriiiiitieii e 23
2.2.4 Karbonyloveé ZIUCENINY .......cccueiieiiiiiiiieiiee e 23



2.2.5 AlUBNYAY ...t re e 23

P T N () 1 TP UPPOPPROPR 24
2.2.7 KarboXylove ZIUCENINY ........ccoviiiiiiiiiiieiicii e 24
2.2.8  ESTBIY ..ttt bbb bt e e 24
2.2.9 Aromatické aktivne latky mud’oulu .........cccoviiiiiiiii 24
2.3 Pouzité metddy a inStrumentalne techniky..........ccocviiiiiiiiiiiicie 25
2.3.1 Mikroektrakcia pevnou fAZOU..........ccovviiiiiiiicii 25
2.3.2 Plynova chromatografia .........ccceviuiiiiiiieiiiie e 26
2.3.3 Plynovy chromatograf spojeny s hmotnostnym spektrometrom...............c.......... 26
3 EXPERIMENTALNA CAST ..ot 28
3.1 LaboratOdrne VYDAVENIC . ......cuciuieiiiiiiieiie ittt 28
3.1 PrISIIOJE ottt e 28
B2 PIYNY . 28
3.1.3  Pracovng POmMOCKY ......ccceeiiiiiiiiiiieiic e 28
3.2 Metoda HS-SPME-GC-MS ..o 28
3.2.1 Podmienky SPME eXIraKCIe..........ccoiiiiiiiiieiesie s 29
3.2.2 Podmienky GC-MS analyzy.........cccereiririiiniiinieiesesesee e 29
3.3 ANAlYZOVANE VZOTKY ...c.eiiiiiiiiiiiie i 29
3.3.1 Priprava vzoriek pre stanovenie aromaticky aktivnych [atok ...........ccccceviiinnn, 30
3.4 Vyhodnotenie a statistické spracovanie vysledkov analyzy ............cccccovevrereiinnnnn 31
4 VYSLEDKY A DISKUSIA......cocoostiiiriimiiiniieinseisssissssiesssissssse s 32
4.1  Identifik4cia aromatickych aktivnych latok vo vzorkdch ... 32
4.2  Porovnanie poctu identifikovanych zlucenin vo vzorkach ...........cccvvviiiiiiinnn, 38
4.3  Porovnanie obsahu identifikovanych zIUCenin............cccooeiiiiiiiiiiiiicsccc 39
B ZAVER ...ttt 41
6 ZOZNAM POUZITYCH ZDROJOV .....cvvuuiriririririirisiiesissssosssisesssessses s 42
7 PRILOHY oottt 45



1 UVOD

Banan severu, indiansky banén, pawpaw alebo mudoul, si pomenovania, ktor¢ behom
storo¢i ziskal Specificky druh ovocia — Asimina triloba. Mud’oul trojlalo¢ny je exotické ovocie,
ktoré nepatri k vel'mi popularnym a znamym druhom v naSich koncinach, ale v oblasti svojho
prirodzeného vyskytu ma dlha a bohatu histdriu a je sucast'ou tradicii, tancov ¢i piesni.

Mudoul byva najcastejSie zamiefiany s papajou kvoli rovnakému pomenovaniu — pawpaw,
ale ziadna in& podobnost’ medzi tymito ovociami nie je. Plody tohto ovocného stromu su ako
jediné z rodu Asimina pozivatelné. V skutocnosti s to najvacsie jedlé plody pochadzajuce
povodom z USA.

Z nutri¢ného hl'adiska je mud’oul bohatym zdrojom vel'kého mnozstva vyznamnych latok
ako minerdlov, aminokyselin a vitaminov. V dneSnej dobe nachddza svoje uplatnenie
predovsetkym v medicine, kvoli obsahu vyznamnych latok — acetogeninov, ktoré sa vyuzivaju
v boji proti rakovine.

LCudské zmysly st subjektivne organy vnimania a su to faktory, ktoré ovplyviuju
konzumaciu potravin. Senzoricka akost’ potravin ovplyviiuju senzoricky aktivne latky a z nich
najmé latky vonné (aromatické). V mudoule vznikaju aromaticky aktivne latky vo vysokom
mnozstve hlavne behom zrenia. Vd’aka nim maji plody mudoulu ,,tropickt chut, krémovu
texturu a prenikava arému.

Ciel'om tejto bakalarskej prace bolo vypracovanie literarnej reSer§ o mud’oulu trojlalo¢nom,
v ktorej st zhrnuté doterajsie poznatky o povode a charakteristike rastliny, o jej chemickom
zloZzeni a praktickom vyuziti. Experimentdlna Cast’ sa zaobera identifikdciou a stanovenim

aromaticky aktivnych latok v troch vybranych odrodach mudoulu pomocou metédy HS-
SPME-GC-MS.



2  TEORETICKA CAST
2.1  Mudoul trojlalo¢ny (Asimina triloba)
2.1.1 Histéria a pévod

Mudoul je ovocna drevina pochadzajuca zo Severnej Ameriky. Historia mudoul
namerickom kontinente je pomerne dlha. Archeologické nélezy fosilii plodov a inych casti
tohto ovocia v lokalitdch Mississippi a New Jersey dokazuju existenciu mud’oulu v Severne;j
Amerike uz pred 50-60 milionmi rokov. Prva pisomna zmienka pochddza z roku 1541.
Jej autorom je Clen expedicie Spanielskeho prieskumnika Hernanda de Sota, ktory si vS§imol
Indidnov, ktory jedli a pestovali mud’oul. Pre Indidnov predstavoval tento strom ddlezita sucast’
Zivota, a to nie-len ako potravina. Z kory stromov vyrabali tkaninu, siete a lana, ktoré sa
pouzivali pri love ryb. Indiani zuzitkovali i lieCiteI'ské Gcinky tejto plodiny. Semena rozdrvili
na prasok, ktory aplikovali na pokozku hlavy, ¢im sa odstranovali vs§i z vlasov. Postupne sa
objavovali viaceré opisy a publikdcie, napriklad v knihe od Johna Lawsona, ¢i v zdpisniku
expedicie Lewis a Clark. Svoje zal'ibenie si v tomto ovoci nasli i dvaja americki prezidenti
George Washington a Thomas Jefferson, ktori ho pestovali vo svojich domoch vo Virginii.
Popularita stromu sa zacala zvacSovat’ zaciatkom 20. storocia, ale z dovodu kratkej trvanlivosti
nedosiahol takého zaujmu ako iné ovocie. V roku 1988 bola zalozena The Pawpaw Foundation,
ako neziskova organizéicia zaoberajiica sa vyskumom a vyvojom mudoulu. Plny vyskum
mudoulu bol zahdjeny zaciatkom 90. rokov v Kentucky (Kentucky State University).
V sucasnosti sa v Ohiou uskutocniuje v polovici septembra aj festival ,,The Pawpaw Festival®,
ktory oslavuje mud’oul prostrednictvom delikatnych jedal, koncertov a stutazi. [1-3]

2.1.2 Taxonomia

Mudoul trojlalo¢ny (latinsky Asimina triloba Dunal) patri do ¢elade anonovité (latinsky
Annonaceae), ktora je najvicsia skupina kvitnacich rastlin zahriiujica 130 rodov a viac ako
2400 druhov. Tato celad’ pozostdva prevazne z tropickych a subtropickych plodin. Jednym
Z najznamejSich rodov patriacich sem je rod Annona, z ktorého sa viaceré druhy pestuji
pre chutné a jedlé plody, napr. cherimoya (Annona cherimola), anona Supinata (Annona
squamosa),graviola (Annona muricata), Anona sietovana (Annona reticulata), anona horska
(Annona montana), atd’ [1, 3].

Rod Asimina je jedinym zastupcom celade, ktory sa vyskytuje v miernom podnebi.
Pozostava z 9 druhov a to Asimina triloba, Asimina obovata, Asimina pygmaea, Asimina

reticulata, Asimina tetramera, Asimina incana, Asimina longifolia, Asimina parviflora,
Asimina X nashii. Celé botanické zaradenie mud’oulu je zobrazené v Tabul'ke 1 [1, 3].

Tabulka 1 Taxonomické zaradenie mudolu [4]

Risa Rastliny (Plantae)

Podrisa Cievnat¢ rastlhiny (Tracheophyta)
Nadoddelenie | Semenné rastliny (Spermatophyta)

Trieda Dvojkli¢nolistové rastliny (Magnoliopsida)
Podtrieda Magnoliové (Magnoliidae)

Rad Magnoliotvaré (Magnoliales)




Celad’ Anonovité (Annonaceae)
Rod (Asimina)
Druh Trojlalo¢ny (Triloba)

2.1.3 Vyskyt

Povodna oblast’ vyskytu mud’oulu je vychodné pobrezie Severnej Ameriky (Obrazok 1).
Divoké stromy mud’oulu rasti naprie¢ 26 Statmi USA, od severu Floridy az po juzné Ontario
v Kanade, v okoli Velkych kanadskych jazier. Do vnutrozemia zasahuju az k vychodnej
Nebraske. V su¢asnosti sa pestuju aj v ovocnych sadoch v Taliansku, Cine, Rumunsku,
Portugalsku, Belgicku, Japonsku, Korei ¢i v Izraeli [1, 3, 5].

Mudoul je prisposobeny pre rast v roznych podmienkach a podnebiach. Dari sa mu
V miernom i v tropickejSom podnebi. Je schopny prezit mrazy dosahujice teplotu — 35 °C
[1, 2, 5].

Prirodzene sa vyskytuje pozdiz pramefov riek, brehov potokov, rietok i velkych riek ako
Mississippi, Missouri. Preferuje urodnt, vlhku pddu, ktord je mierne kyslé, s pohybujicim sa
pH od 5,4 do 7. AvSak neprospievaju mu pravidelné zaplavenia alebo tazka, zamokrena poda.
Je mozné ho pestovat’ na slnku alebo v tieni, ale v pobreznych oblastiach si nevedie dobre,
ked’Ze je citlivy na sucho. Vd’aka svojej tolerantnosti k tiefiu tvori charakteristicku ¢ast’ podrastu

alebo hustiny v lesoch [1, 2, 5].
Q7LANTS _
— CEMBRE

S

Obrdzok 1 Vyskyt mudoulu v Severnej Amerike [6]
2.1.4 Popis rastliny

cv v

VO svojom prirodzenom prostredi méze dosahovat’ vysky okolo 5-10 metrov i viac. V nasich
podmienkach je mensi, vysoky iba okolo 3—4 metrov. V slne¢nych lokalitdich sa vyznacuje
typickym pyramidovym rastom koruny stromu (Obrazok 2). A zvyCajne sa objavuje

9



Vv pritomnosti hufe svojich koretlovych vyhonkov (Obrazok 3). Velkou vyhodou je, Ze moze
byt’ pestovany bez pouzitia pesticidov, pretoze je bakteriocidny [1, 3, 5].

Doziva sa okolo 20 rokov. Kli¢iaca rastlina sa pestuje v tieni, pretoze nie je tolerantna voci
priamemu slnku. Star§im rastlindm uz slnko nevadi. Po dosiahnuti priblizne 1,8 m, cca po roku,
zaCinajl sadenice kvitnuat, ale ovocie sa objavuje na stromoch za 5 aZ 8 rokov. Stromy mud'oulu
neprodukuji vel’ké mnozstvo plodov [3].

oy SRR

Obrazok 2 Pyramidova koruna mudoulu [2]

/,‘g \.; 4% P
A N4
7 XY

Obrazok 3 Korernové vwhonky mudoulu [4]
2.1.4.1 Kvet

Kvety sa zac¢inaju objavovat’ priblizne na prelome aprila a maja este pred listami a bezna
doba kvitnutia moze trvat’ 3 az 5 tyzdinov. Dosahuji velkosti okolo 2-5 cm, avSak zavisi to
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od jednotlivych odrdd a klimatickych podmienok. Kalich ma zvonovity tvar a sklada sa celkovo
zo Siestich okvetnych listkov, z troch vonkajSich a troch menSich vnatornych. Vo vnutri sa
nachadza piestik, okolo ktorého je mnozstvo tyCiniek. Tieto unikatne kvety sa vyznacuju
dichogamiou, teda obsahujii samicie i samc¢ie organy dozrievajuce v roznych ¢asoch, pricom
najskor sa vyvijaju samicie organy. Tento fakt zamedzuje samoopeleniu. Hoci je zname 1 malé
percento odrdd, ktoré su uvadzané ako samoopelivé, napr. odroda ,,Sunflower*. Ostatné odrody
su cudzoopelivé. V tomto pripade ich prirodzenymi opelova¢mi nie si vcely, ale
muchy, chrobéky ¢i pavuky. Opel'ovacov lakaju svojou tmavo bordovou alebo gastanovou
farbou (Obrazok 4) a Specifickou, zapachajicou vonou, ktora je ¢asto popisovana ako vona
hnijuceho mésa. Kvety nenadobtidaja farbu ihned’, najskor su zelené [1-3].

.

&
s

Obrazok 4 Rozkvitnuté kvety mudoulu [2]
2.1.4.2 Listy

Tento opadavy strom ma vel'ké, striedavé listy, ktoré su dlhé 10-30 cm. Listy ovisaju
smerom nadol. Maju hladké okraje a $picaté hroty (Obrazok 5). Mladé listy mézu byt’ pokryté
jemnymi belavymi chipkami na vrchnej strane a na spodnej hrdzavymi. Zaéinaju sa objavovat’
az v neskorej jari po kvetoch. Zo zaciatku maju tmavozelenu farbu, ktora sa pred opadanim
listov meni na zlta [7, 2].

Choroby a Skodcovia napadaju listy len v malom mnoZstve. ,Zebra swallowtail®
(Protographium marcellus) je Cierno-biely pruhovany motyl’ (Obrazok 6). Jeho husenice sa
vyhradne Zivia listami Asiminy kvoli pritomnym Specifickym latkam — acetogeninom. Tie s
odpudzujuce pre vacsinu vtdkov a hmyz, takze si ich husenica hromadi pre ochranu, ale
narusenie listov je zanedbatel'né. Poskodenie mozu spdsobit’ na mladych listoch napr. japonské
chrobaky [1, 3, 8].

11



Obrdzok 6 Motyl’ ,, zebra swallowtail“ [2]

2.1.4.3 Plody

Z botanického hl'adiska je ovocie mud’oul definované ako bobul’a. Plod ma podlhovasty,
valcovity tvar s typickou 3—15 cm dizkou. Sirka je v rozmedzi 3-10 cm. Vaha sa pohybuje
od 100 do 1000 g, no vo vécsine pripadoch dosahuje okolo 150-200 g. Na povrchu sa nachadza
tenka vrstva zeleno-zltej Supky. Vo vnutri plodov st v dvoch radoch usporiadané tmavohnedé
semend v Zltej duzine (Obrazok 8). Celkovy pocet semien moze byt 12 az 20 a ich dizka moze
dosahovat’ az 3 cm [1-3, 7].

12



Dozrievanie plodov sa odlisuje od jednotlivych klimatickych podmienok, v ktorych mud’oul
rastie. Na juhu USA zacina zber koncom jula az zaciatkom augusta, no v severnych oblastiach
je zber trody posunuty na koniec septembra az do polovice oktobra. Stromy produkuji ovocie
okolo 30 dni. Mud'oul sa moze vyvijat’ samostatne alebo v zvizku, podobne ako banany. Ako
bolo uz spomenuté, mudoul neprodukuje velké mnozstvo plodov. Je to spdsobené
pravdepodobne tym, ze mud’oul je slabo opelovany [2, 3, 9].

Nezrelé plody su zelené (Obrazok 7). Zrelé plody sa vyznacuji zmiaknutim duziny, takze je
mozné ich jemne stlacit’ a tento pokles pevnosti je najzrejmejSim indikatorom zrelosti. ZniZenie
tvrdosti plodu suvisi hlavne so zvySenou enzymatickou aktivitou, na ktorej sa podiel'aji najma
tieto 4 enzymy — celuldza, polygalakturonaza, endo-manaza, a pektinmethylesteraza. Dalej sa
zvySuje produkcia prchavych aromatickych latok, koncentracia rozpustnych tuhych latok a
meni sa farba Supky zo zelenej na hnedo-Ciernu. Je mozné, aby plod spadol zo stromu, eSte kym
je zeleny a tvrdy, ale takyto plod nie je vhodny na konzumaciu [2, 3, 7, 10].

Obrazok T Nezrelé plody mudoulu [2]
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Obrdazok 8 Plod odrody Sunflower [11]

2.1.5 Senzorické vlastnosti

Ovocie sa vyznacuje intenzivnou a komplexnou chutou, ktord sa medzi jednotlivymi
odrodami li$i a moze este viac zosilniet’ po odtrhnuti. Chut’ mud’oul pripomina chut’ tropického
ovocia — predovsetkym mango a banany, ale aj napriklad ananas alebo broskyna. TaktieZ je
chut’ popisovana ako sladka, kysla a ¢asto i horka [12, 13].

Mud’oul sa vyznacuje silnou, fermentovanou arémou a je popisovana ako kombindacia jemne
sladkej, ovocnej a zatuchnutej. Hoci mud’oul rastie v miernom podnebi, jeho intenzivna aréma
je podobna voni tropického ovocia [12, 14].

Farba duziny je rozdielna u jednotlivych odrdd. Mo6ze byt krémovo biela az sytozlta
a dokonca mdze dosahovat’ az odtiene oranzovej [12].

2.1.6 Odrody

Snaha zdomacnit’ mud'oul zacala zaciatkom 20.storoCia. NadSenci a vedci zhromazdili
Vo svojich zbierkach mnozstvo elitnych mudoulov. Do roku 1960 bolo vyc¢lenenych
a pomenovanych 56 odrod mud’oulu, avSak v dosledku straty zdznamov ¢i zanedbania zostalo
z nich menej ako 20. V nasledujucich rokoch boli pomenované d’alsie volné rastice alebo
vyslachtené odrody a v sucasnosti je znamych viac ako 40 odrod. Niektoré odrody su
patentované a chranené ochrannou zndmkou, iné st vol'ne predavané. Z hl'adiska kvality ovocia
tieto odrody patria medzi najlepsie: Davis, Mary Foos Johnson, Mitchell, Overleese, Prolific,
Sunflower, Sweet Alice, Taylor, Taytwo [2, 3, 15].

V experimentalnej Casti tejto prace boli analyzované tri odrody PA-Golden, NC-1,
Rebecca’s Gold, ktoré su presnejSie definované.
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2.1.6.1 PA-Golden

Ako PA-Golden je najéastejSie oznaGovana odroda PA-Golden 1. Celkovo existuju $tyri
odrody PA-Golden oznacené ¢islami. Kazda z nich bola ziskana zo sadenic semien pévodom
zo Statu Georgia. Plody su strednej velkosti so zlatistou duzinou a chutovo su priemerné,
niekedy horké. Dozrievaji zvycCajne v polovici septembra. Po dozreti sa mdze rozvinut’ vel'ké
Zltnutie Supky. Z tychto Styroch odrdd je najlepSia odroda PA-Golden 3, ktorad byva vécsia
a vzhl'adovo najlepsia [2, 3].

2.1.6.2 NC-1

Tato odroda je hybrid ziskany krizenim odrdd Davis a Overleese aradi sa k najviac
okrasnym stromom zo vsetkych odrdod. Je vhodny pre pestovanie v chladnejSich klimatickych
podmienkach so skorym zberom, uz v polovici septembra. Ma vel'ké tmavé, takmer modro-
zelené listy. Plod je velky, priemerne 180 g s menSim po¢tom semien, ale produktivita stromu
moze byt niz$ia v porovnani s inymi odrodami [2, 3].

2.1.6.3 Rebecca’s Gold

Rebecca’s Gold je odroda, ktora bola vyslachtena zo semien Corwin Davis v Michigane a to
J.M. Rileym. Plody maju zIti duzinu a tenku Supku. Po dozreti a dopade na zem su zvycajne
kasovité. Chut’ je prijemnd a sladka. Podl'a Kentucky State University su stredne velké
a tvarovo sa podobaju fazuli [2, 3].

2.1.7 Mud’oul v beZnom Zivote
2.1.7.1 Mud’oul v potravinarstve

Plod je vhodny ku konzumaécii po zhnednuti Supky a zméknuti duziny. Avsak problémom
je, ze sa I'ahko otl¢ie a veI'mi rychlo sa kazi, ¢o je ¢iasto¢ne sposobené tenkou Supkou. Preto je
obmedzena moZnost’ spracovania ovocia a dostupnosti na trhu pre potravinarske vyuZitie.
Dal§im problém je velky pocet pomerne velkych semien [12, 13].

Uz za tri dni pri teplote okolia mdZe Supka ocerniet’ a duzina zméknut’. Do 3—5 dni po zbere
sa stava mudoul prili§ mikké na manipulaciu. Trvanlivost sa da predizit za vhodnych
chladiacich podmienok az na tri tyzdne [10].

Supka ani semena nie st poZzivatené. Konzumuje sa iba duZina a to bud’ v ¢erstvom stave
alebo spracovand roznymi sposobmi. MdZe sa suSit’ alebo zamrazit, popripade sa mdze
pouzivat’ na pripravu zmrzliny, gelato (Obrazok 9), kolacov, pudingov, dzusov, dzemov, vina
a pyré. Vyskumy naznacuju, Ze duzina mud’oulu ma potencial byt’ vyuzivana ako pridavok do
potravinarskych produktov na zvySenie vyZivovej hodnoty alebo na zintenzivnenie chuti
[7, 12, 16].
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Obrazok 9 Gelato z mudoulu [2]
2.1.7.2 Mud’oul v medicine

Siroké vyuzitie nachadzaju takmer vietky &asti stromu mudoulu a to v rdznych oblastiach.
Velké vyuzitie nachddza predovsetkym v medicinskom odvetvi. Korene, kondre a semena
obsahuji vysoké mnoZstvo acetogeninov. V sucasnosti je dostupny extrakt ziskany z konarov
(Obrazok 10), ktory sa vyuziva ako komerény produkt na prevenciu proti rakovine.
Acetogeniny posobia proti d’al$im chronickym ochoreniam, ako st kardiovaskularne ochorenia,
hypertenzia, a diabetes typu 2. Esencialny olej ziskany z listov vykazuje protirakovinovi
aktivitu a to predovsetkym proti bunkdm rakoviny prsnikov a pluc. Bylinné Sampdnové
pripravky ucinne pdsobia proti vSiam [2, 10, 17].

Paw Paw CELL-REG

for Abasemal Cells *The Only Standardized in Prodsc st
i sdution o ATP I Mochonda o Ao Cl
My lielp Modulate the Growth of Blood Vessels Near Abascral (28

180 CAPSULES

Obrazok 10 Tabletky s extraktom z kondrov mudoulu [18]
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2.1.8 Chemické zloZenie

Mudoul je vynikajicim zdrojom viacerych chemickych latok a to predovsetkym vitaminov,
aminokyselin a minerdlov. Taktiez ma vysoky obsah bielkovin, mastnych kyselin, vlakniny
a sacharidov. Obsahuje okolo 75 % vody. Okrem toho st listy mud’oulu bohaté na flavonoidy
a fenolové kyseliny a v plodoch sa nachddzaji prokyanidiny. Tieto bioaktivne latky su
oznacované ako farebné pigmenty a taktiez maji antioxida¢nu aktivitu. K d’al§im bioaktivnym
latkam v mudoule patria acetogeniny, ktoré vykazuju protirakovinovil, antivirusovu,
antimikrobidlnu, antimalaricki a antiparazitnu aktivitu. Taktiez boli izolované taniny
a alkaloidy [7, 10, 17, 19].

V porovnani s inymi druhmi ovocia (Tabul'ka 2), ako banany, jablka ¢i pomarance, ktoré st
ovela viac zndme a vyuzivané, vykazuje mud'oul veI'mi podobné alebo dokonca vyssSie hodnoty
nutricne cennych latok. Banan je zlozenim najbliz§i mud’oulovi, ked’Ze ma podobny obsah
vlakniny, draslika a esencialnych aminokyselin [3, 7].

Antioxidacnd aktivita 1 celkovy obsah polyfenolov mudoulu, v porovnani s inymi plodmi,
je v niekol’kych pripadoch rovnaky alebo dokonca vyssi. Mnozstvo chemickych latok zavisi
na odrode, klimatickych podmienkach a od prostredia, v ktorom rasta [10].

Tabulka 2 Porovnanie zloZenia mudoulu s inymi druhmi ovocia [3]

Jednotky | Mud’oul | Banan | Jablko Pomaran¢
Vitaminy
Vitamin A mg 87 81 53 205
Vitamin C mg 18,3 91 5,7 53,2
Tiamin mg 0,01 0,045 0,017 0,087
Riboflavin mg 0,09 0,1 0,014 0,04
Niacin mg 11 0,54 0,077 0,282
Mineraly
Draslik mg 345 396 115 181
Viapnik mg 63 6 7 40
Fosfor mg 47 20 7 14
Hor¢ik mg 113 29 5 10
Zelezo mg 7 0,31 0,18 0,1
Zinok mg 0,9 0,16 0,04 0,07
Med’ mg 0,5 0,104 0,041 0,045
Mangéan mg 2,6 0,152 0,045 0,025
Esencidlne
aminokyseliny
Histidin mg 21 81 3 18
Izoleucin mg 70 33 8 25
Leucin mg 81 71 12 23
Lysin mg 60 48 12 47
Metionin mg 15 11 2 20
Cystein mg 4 17 3 10
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Fenylalanin mg 51 38 5 31
Tyrosin mg 25 24 4 16
Treonin mg 46 34 7 15
Tryptofan mg 9 12 2 9
Valin mg 58 47 9 40

2.1.8.1 Sacharidy

Najvyznamnejs$im zdrojom energie pre organizmus su sacharidy. Na mnozstve a zlozeni
volnych sacharidov zavisi intenzita sladkej chuti ovocia. Su to znacne reaktivne zlozky
potravin. Pri skladovani alebo spracovani potravin sacharidy reaguja s aminokyselinami —
neenzymatické hnednutie [17, 20].

Zakladnymi sacharidmi, ktoré sa nachadzaji v mud’ouli, su glukdza, fruktdza a sacharoza.
Mnozstvo tychto zloziek je rozdielne medzi jednotlivymi ¢astami rastliny Najvyssie hodnoty
dosahuju sacharidy v plode, a to az 2-16krat viac ako v ostatnych Castiach. Sachardza,
na rozdiel od ostatnych dvoch sacharidov, nie je detegovana v korenoch, konaroch a listoch,
a jej obsah je najvyssi Spomedzi sacharidov a tvori asi 9% hmotnosti ovocia [17].

2.1.8.2 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny si najdodlezitejSou a najvyznamnejSou zlozkou biologicky vyznamnych
latok — lipidov. VysSSie esencidlne mastné kyseliny maji velku, nezastupitelnt ulohu
v organizmoch Zivocichov. Su prekurzormi biologicky aktivnych latok a podielaju sa
na formovani biologickych membran [20].

Mastné kyseliny su vyznamnou zlozkou mud’oulu, pricom obsah nenasytenych mastnych
kyselin je vyssi ako obsah nasytenych mastnych kyselin vo vSetkych castiach mud’oula.
Pravdepodobnym doévodom je, Ze su prekurzormi pre tvorbu prchavych esterov. Jediny
zanedbatel'ny rozdiel medzi ich mnoZstvami je v plode. Plod sa odliSuje od ostatnych Casti
pritomnostou kyseliny kapronovej, kyseliny kaprylovej a kyseliny lauronovej. Primarne
mastné kyseliny, ako kyselina palmitova, kyselina stearova, kyselina olejova a kyselina
linolova, sa nachadzaji vo vyznamne vys$Som mnoZstve v semenach. Prave semend su
najbohatSie na celkovy obsah mastnych kyselin z jednotlivych casti plodiny. Kyselina
linolenova je pritomna vo vSetkych Castiach, av§ak najvysSie zastipenie ma v listoch, v ktorych
ako jedinych je kyselina arachidonova (Obrazok 11) [9, 17].

Obrazok 11 Kyselina arachidonova [21]
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2.1.8.3 Aminokyseliny

Vyskyt aminokyselin v potravinach nemusi byt len ako sucast’ bielkovin, ale tiez mézu byt’
viazané vo forme peptidov alebo pritomné ako volné latky. Clovek nie je schopny niektoré
aminokyseliny syntetizovat’, a preto ich prijima potravou. V potravinach ovplyviiuju vo vel’kom
ich organoleptické vlastnosti, najmé chut’. Tak isto produkty ich reakcii su ¢asto vyznamnymi
vonnymi a chutovymi latkami [22, 20].

Bielkoviny v mudoule st zastupené hlavne vo forme volnych aminokyselin. Obsah
aminokyselin aich zlozenie sa liSi v jednotlivych Castiach stromu, ale nie su to zasadné
rozdiely. Plod je vybornym zdrojom skoro vSetkych aminokyselin a jednu z najvac¢sich hodnot
dosahuje prolin. Kyselina asparagova a kyselina glutimova patria k najviac zastGpenym latkam
Vv ostatnych castiach rastliny [3, 17].

2.1.8.4 Minerdlne latky

Mineralne latky su neodmyslitenou sucast'ou celej rady zivotnych procesov a chemickych
zlucenin. Obvykle sa definuji ako prvky obsiahnuté v popole potravin. Podl'a mnozZstva sa
mineralne latky delia na majoritné (Na, K, Mg, Ca, Cl, P a S) a minoritné (Fe a Zn) mineralne
prvky a mikroelementy (Al, As, B, Cd, Co. Cr, Cu, F, Hg, I, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, Sn) [20].

Z mineralnych latok je najviac zastipenym prvkom v mud’oule draslik. Jeho hodnoty patria
K najvyssim vo vsetkych Castiach mud’oulu. K d’al§im minerdlom s vy$§im obsahom sa
zarad’uju horéik, sodik a zinok. Pre rastliny je typické, Ze najvysSie mnozstvo tychto prvkov je
Vv korenioch. Plod je taktieZ bohatym zdrojom tychto latok a eSte aj Zeleza, mangéanu, fosforu
¢i medi [3, 17].

2.1.8.5 Vitaminy

Vitaminy st biologicky aktivne latky, ktoré st syntetizované autotrofnymi organizmami.
LCudsky organizmus nie je schopny sam syntetizovat’ a preto ich musi prijimat’ potravou.
Jednotlivé vitaminy sa odliSuju chemickymi Strukturami a funkciami v organizme [20, 22].

Vitamin C dosahuje najvyssi obsah z vitaminov. Okrem neho je v mud’ouli vo vyznamnom
mnozstve B-karotén, vitamin A, a z B vitaminov su to tiamin, riboflavin a niacin. Bohatym
zdrojom B-karoténu a vitaminu C st listy [3, 17].

2.1.8.6 Antioxidanty

Latky, ktoré chrania potraviny pred znehodnotenim a predlZuju tak ich trvanlivost’, sa
nazyvaju antioxidanty. Okrem toho maju pozitivne ucinky na 'udské zdravie. Rozoznavaja sa
prirodné antioxidanty (napr. tokoferoly) a syntetické (napr. kyselina askorbova). Mozu sa
pohybovat’ od jednoduchych molekul ako st fenolové kyseliny aZ po vysoko polymerizované
zlGceniny [10, 16, 23].

Na antioxidacnej aktivite mudoulu sa vyznamne podielaji predovsetkym flavonoidy.
Hlavnymi triedami flavonoidov nachadzajacich sa v ovoci su flavonoly a katechiny. V menSom
mnozstve boli identifikované aj derivaty kyseliny Skoricovej a benzoovej. V Tabulka 3 su
zobrazené vzorce niektorych z nich. K d’al$im zlucenindm prispievajucim k antioxidacnej
aktivite patria vitamin C a prokyanidiny. Po€as dozrievania dochadza k zniZovaniu aktivity

19



amedzi jednotlivymi Castami rastliny si znacné rozdiely v aktivite izlozeni. Hladinou
antioxida¢nych zli¢enin sa podobaji inym tropickym ovociam ako guava, papaja, banan alebo

ananas [10, 17].

Tabulka 3 Antioxidacné zliceniny v mudouli [10]

Flavonoly
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Kyselina ferulova

Katechiny Derivaty Kyseliny benzoovej
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2.1.8.7 Acetogeniny

»Anonovité acetogeniny* st prirodnymi zli€¢eninami, ktoré je mozné najst' len v rode
anonovitych. St to derivaty mastnych kyselin s dlhym ret'azcom. Tieto latky su silné inhibitory
rakovinovych buniek, no uplatnit’ sa mozu napr. ako insekticidy. Anonacin (Obrazok 12) patri
k hlavnym zastupcom tejto skupiny. Dal§imi st napr. asimicin (Obrazok 13), bulatacin
a trilobacin. Zvysené hodnoty acetogeninov vykazuji najmé semena, korene, konare, ale nie
vSetky odrody obsahuju rovnaké mnozstva acetogeninov. Avsak acetogeniny st aj neurotoxické
Moézu inhibovat’ kritické biologické funkcie a spdsobovat’ napr. atypicka formu Parkinsonovej
choroby [17, 19].
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Obrazok 12 Anonacin [25]

Obrazok 13 Asimicin [26]

2.2  Aromaticky aktivne latky

Na zaklade zamerania tejto prace st v nasledujucich kapitolach stru¢ne popisané hlavné
skupiny aromaticky aktivnych latok ato predovsSetkym tych, ktoré uz boli identifikované
v mud’oule.

Senzorické latky su latky, ktoré pdsobia na zmyslové receptory a urcuju senzoricka akost
potravin. Tieto latky su bud’ prirodzenou zlozkou potravin alebo vznikaji v priebehu
skladovania, ¢i spracovania. Podl'a sposobu vzniku sa rozdel'ujii na primarne a sekundarne
senzoricky aktivne latky. Za komplexny vnem je zodpovedna prevazne/viacSinou cela rada
zmesi desiatok 1 viac zlicenin. Patria tu vonné latky, chutové latky, farbiva a latky urcujtce
texturu [23].

Aromatické aktivne latky st vSetky vonné a chutové latky. Je moZné ich vnimat’ chutovymi
a ¢uchovymi receptormi. Niektoré chut'ové latky mézu vyvolavat’ sicasne dojem vone i chuti
a dnes sa ¢asto toto vnimanie oznacuje anglickym terminom flavour [23, 27].

Vonné latky je v podstate mozné néjst’ v kazdej skupine organickych zlucenin. Patria tu
niektoré¢ uhlovodiky a hlavne kyslikaté (alkoholy, ethery, aldehydy,...), dusikaté (aminy,
dusikaté heterocykly) a sirne (thioly, sulfidy, sirne heterocykly) derivaty aromatickych latok.
Terpény patria k primarnym vonnym latkam a ich zakladnou stavebnou jednotkou je isopren.
Sekundarne vonné latky vznikaju najma pri fermenta¢nych a termickych procesoch [23, 27].

2.2.1 UhPovodiky

Uhlovodiky st beznou zlozkou mnohych potravin a predovSetkym su to sekundarne
produkty oxidacie lipidov, ale i mnohych d’alSich zloZiek potravin. Samozrejme mézu byt
I prirodzenou zlozkou potravinarskych surovin a materidlov. Pre aromatizaciu potravin sa
vyuzivaji pomerne malo, no vyuzitie nachadzaju ako vychodiskové latky pre syntézu inych
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vonnych latok. Na zdklade Struktiry sa delia na alifatické, alicyklické a aromatické. Najvacsi
vyznam ako vonné a chut'ové latky a farbiva maju terpénové uhl'ovodiky. Ako zlozky aromy
sa moézu uplatiiovat’ monoterpény a seskviterpeny. Vyssie terpény st uz ako aromatické latky
bezvyznamné [23].

2.2.2 Alkoholy

Alkoholy si primarne i sekundarne aromatické latky potravin rastlinného i zivoc¢isneho
povodu. Ako aromatické latky sa uplatiiujii hlavne vol'né primarne alkoholy a ich estery a to
najmd u ovocia a alkoholickych napojov. Medzi prirodné vonné latky patria nizsie alifatické
nasytené a nenasytené alkoholy. Vyznamnymi chutovymi latkami st cukerné alkoholy, ktoré
vykazuju sladku chut, hydroxykyseliny, ktoré maju kyslu chut, ale i d’alSie latky, ako
napr. glycerol. Alkoholy s 15 az 18 atdbmami uhlika v molekule st vyuzivané pre aromatizaciu
potravin. Nizsie alkoholy slizia k vyrobe prislusnych esterov, acetalov a inych zlucenin [23].

Beznou zlozkou arémy viacerych potravin je etanol viazany v réznych esteroch, ale iba
vV malych mnoZstvach. V podstate nie je povazovany za vyznamnd vonnu latku. AvSak ma
podstatny vplyv na vonu, chut a energeticki hodnotu napojov. Vznika ako hlavny produkt
pri alkoholovom kvaseni [23].

Niektoré nenasytené alifatické alkoholy st vyznamnymi aromatickymi latkami u ovocia,
zeleniny a hub a ich prekurzormi si esencialne mastné kyseliny. Stiepenim predovsetkym
kyseliny a-linolenovej hydroperoxidlyasami vznika rada aldehydov prospievajucich k Cerstvej,
bylinnej, tzv. zelenej voni ovocia a zeleniny [23].

Jednou z charakteristickych zloziek silic kvetov a d’al$ich Casti rastliny s monoterpénové
alkoholy. Tieto latky vykazuju vacSinou sladku, tazka, kvetinova arému a k beznym
acyklickym monoterpenovym alkoholom patria citronellol, linalool, geraniol alebo hotrienol

[23].

Aromatické alkoholy byvaji prirodzenou zlozkou silic. Najjednoduchsi alkohol z tejto
skupiny je benzylalkohol. Redukciou kyseliny $koricovej vznika trans-izomér Skoricového
alkoholu, ktory je zlozkou napr. skoricovej silice [23].

2.2.3 Etery

Etery odvodené od mono- a seskviterpenov a aromatické étery sa uplatiuju ako vonné
a chut'ové latky. Primarnou zlozkou arémy potravin su epoxidy terpénov — oxirany, furany,
pyrany a d’alsie [23].

2.2.4 Karbonylové zli¢eniny

Karbonylové zluCeniny obsahuji vo svojej molekule aldehydova skupinu alebo
ketoskupinu. Prchavé aldehydy i ketony st velakrat ziadicimi zlozkami aromy potravin
a zarad’'uju sa k najdolezitejSim vonnym a chutovym latkam. Mo6zu sposobovat’ aj neziaducu
chut’ a vonu a v takom pripade sltizia ako indikatory znizenia hodnoty potravin [23].

2.2.5 Aldehydy

Takmer vSetky nasytené alifatické aldehydy su vyznamné vonné latky. Z nenasytenych
alifatickych aldehydov su doélezité naymd monoterpénové aldehydy. Vo vicsine pripadov su
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ich prekurzormi bezné nenasytené mastné kyseliny pritomné v lipidoch, alebo aminokyseliny,
z ktorych vznikaju ako sekundarne produkty mliecneho a alkoholového kvasenia alebo
Streckerovou degradaciou pri termickych procesoch [23].

Aromatické aldehydy st vel'mi Casto sucast’'ou silic ¢i aromy réznych potravin. K rozsirenym
aromatickym aldehydom patri benzaldehyd, ktory byva pritomny bud’ vol'ny alebo viazany. Je
zlozkou horko-mandl'ove;j silice alebo aj Skoricove;j silice [23].

2.2.6 Ketony

Vela ketonov sa vyznacuje charakteristickym pachom. St vyznamnymi Ziadicimi zlozZkami
aromy potravin, ale hraju aj ulohu neziaducich latok v niektorych tukoch, kde st désledkom
Zltnutia. V potravinach sa vyskytuji hlavne nasytené a nenasytené alifatické ketony s 3 az 17
atdmami uhliku v molekule [23, 27].

2.2.7 Karboxylové zli¢eniny

Karboxylové kyseliny su vyznamné latky rastlinného povodu, ktoré v potravinach tvoria
dolezitu senzoricku zlozku a preto sa Casto pouzivaju ako pridavné latky, ktoré ovplyviiuju
senzorické vlastnosti potravin. Technologicky vyznam nachadzaji i ako bakteriostatické latky,
ktoré znizuji pH a ovplyviiujt trvanlivost’ potravin [17, 23, 27].

Podla poctu karboxylovych skupin v molekule sa delia na monokarboxylové alebo
polykarboxylové kyseliny. Vonné a chutové latky si predovsetkym nizSie karboxylové
kyseliny a aromatické kyseliny. Kyselina octova a mlie¢na poskytuju kysla chut’ [23].

Vo vSeobecnosti sa hydroxykyseliny neuplatiiuji ako vonné latky, ale niektoré z nich patria
k najdolezitejSim nositelom kyslej chuti. NajvyznamnejSim zastupcom trikarboxylovych
hydroxykyselin je kyselina citronova [23].

2.2.8 Estery

Estery patria k najrozSirenej§im zlucenindm v potravindch a vznikaju reakciou kyselin
s alkoholmi. Prchavé estery aromatickych kyselin sa podielaji vyznamne na voni kvetov,
korenin, ovocia a zeleniny. Okrem nich st pritomné i neprchavé estery, ktoré su odvodené
od kyseliny Skoricovej. Estery nizSich alifatickych kyselin s niz§imi alifatickymi
a aromatickymi alkoholmi su obvykle vyznamnymi vonnymi latkami, ktoré patria k zlozkam
primarnej ardbmy ovocia [23].

Estery vysSich mastnych kyselin sa radia medzi lipidy a doprovodné latky lipidov a vplyvaja
vacsinou iba na chutové vlastnosti potravin, popripade st farebnymi latkami. Uplatnenie mézu
najst’ i ako vonné latky (napr. ethylestery v alkoholickych napojoch) [23].

Laktony st vnttorné estery hydroxykyselin, priom sa rozoznavaju o-laktony, p-laktony,
y-laktony. Z nich sa v potravinach ako vonné latky vyskytuja p-laktony a y-laktony [23].

2.2.9 Aromatické aktivne latky mud’oulu
Na celkovej arome plodu mud’oulu sa podiela vel'a aromaticky aktivnych latok, ktorych

koncentracia sa odliSuje od stupnia zrelosti. Najvyssie celkové mnozstvo prchavych latok je
Vuplne zrelom ovoci, pricom medzi hlavné zlozky patria predovSetkym etylestery
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a metylestery. V najvac¢Som mnozstve sa vyskytuje ethylhexanoat v rozsahu 31,4-65,9 %
a predstavuje cca 50 % ovocnej aromy. Z cthylesterov s pritomné vo va¢Som mnozstve
oktanoaty, butanoaty a dekanoaty, ktoré tiez prispievaju k ovocnej arome. K zlucenindm
detegovanym v mud’ouli patria i 3-hydroxybutan-2-on (acetoin) a butan-2,3-diol a obidva su
zvlast dolezité pre vonu mudoulu. Medzi vyznamné latky mud’oulu, vyskytujice sa najma
v alkoholickych népojoch (napr. brandy alebo pivo), patria ethylester kyseliny sorbovej
a kyseliny nikotinovej. Menej pocetné latky v mud’oule su laktonové zluceniny, ktoré dodavaju
krémovu a ovocnt prichut’. Z tejto skupiny zlac¢enin je y-hexalacton [9, 14].

Z organickych kyselin v mud’oule prevladaju kyselina jabl¢nd a kyselina citronova, ktoré
nachadzaju sa vo vSetkych Castiach plodiny. Plody st najrozmanitejsSie, ¢o sa tyka zastipenia
druhu, a obsahuju kyselinu jabl¢na, kyselinu citronovu, kyselinu stavelova, kyselinu octova
a kyselinu mrav¢iu. Za zmienku stoji vy$si obsah kyseliny citronovej v semenach [17].

2.3  Pouzité metddy a inStrumentalne techniky

Pre stanovenie prchavych latok vo vzorkach mud’oulu bola pouzitd metdoda mikroextrakcie
pevnou fazou v spojeni s plynovou chromatografiou a hmotnostnym spektrometrom ako
detektorom (HS-SPME-GC-MS).

2.3.1 Mikroextrakcia pevnou fazou

Mikroextrakcia pevnou fazou (SPME) je sorp¢ne-desorpcnd technika zakoncetrovania
analytu, pri ktorej nie je potrebné pouzit’ rozpustadla. Tato metodda sa zarad'uje k jednoduchym
arychlym metéodam, s vyuzitim i malej koncentracie analytu. Aplikuje sa v kombinacii
s plynovou alebo kvapalinovou chromatografiou [28, 29].

Metoda je zalozenda na extrakcii sledovanych latok zo vzorky, ktora je urciti dobu
inkubovana, na fazu stacionarnu, ktora je umiestnend na povrchu tenkého kremenného vlékna.
Ihla s vlaknom sa zasunie do vialky so vzorkou a vlakno sa pri procese sorpcie vysunie.
Po dosiahnuti rovnovazneho stavu sa vlakno znova zasunie a nasleduje presun k desorpénému
stupiu. Ten prebieha v nastrekovom priestore plynového chromatografu, kde sa analyt tepelne
desorbuje a je unasany na kolonu [28, 29].

Existuju dva typy SPME technik, ktoré je mozné vyuZit pre extrakciu analytu:

« priama (DI-SPME) extrakcia nastava priamou sorpciou z roztoku a teda je vlakno
ponorené do kvapalnej vzorky

* headspace* (HS-SPME) je extrakcia, pri ktorej je vlakno umiestnené v priestore
nad vzorkou (Obrazok 14)
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Obrazok 14 Princip extrakcie (HS-SPME) [28]
2.3.2 Plynova chromatografia

Plynova chromatografia je analyticka separacna metdda, ktora je urCena k deleniu a
stanovovaniu prchavych latok obsiahnutych vo vzorke. Pouzitie je obmedzené pre plyny
aniektoré kvapaliny snizkou molekulovou hmotnostou. Tato metéda je zalozend
na rozdelovani zloziek medzi dve fazy — fazu pohyblivii (mobilni) a fazu nepohyblivi
(stacionarnu). K rozdeleniu latok dochadza na zaklade odlisnych interakcii s fizami. Mobilnou
fazou je nosny plyn, najcastejSie Nz, Hz alebo He. Stacionidrna fdza je umiestnend
v chromatografickej kolone. U néapliiovych koléon moze byt stacionarnou fazou pevna latka
alebo kvapalina nanesena v tenkej vrstve na pevnom, inertnom nosici. Kapiladrne kolony maju
stacionarnu fazu nanesenu v tenkej vrstve priamo na vnutorné steny [30—32].

Princip plynovej chromatografie: Vzorka je nanesena do vyhrievanej nastrekovej komory
(injektoru), kde dochadza k odpareniu. Vo forme par je odnaSand nosnym plynom, ktory
neustdle prechadza koldnou so staciondrnou fazou. Nasledne sa zlozky zo vzorky sorbuju
na zaciatku kolony v staciondrnej fazy a potom desorbuji cerstvym nosnym plynom. Ten
ich unasa postupne ku koncu kolony atento proces sa neustale opakuje. Zlozky, ktoré
vychadzaju z kolony, st indikované detektorom. Chromatogram je vysledny graficky zaznam
zavislosti signalu detektoru na ¢ase [30, 31].

Medzi hlavné Casti plynového chromatografu patri injektor, regulétor prietoku, zdsobnik
nosného plynu, termostat, kolona, detektor a vyhodnocovacie zariadenie (PC) [30].

2.3.3 Plynovy chromatograf spojeny s hmotnostnym spektrometrom

Plynova chromatografia s hmotnostnou detekciou (GC-MS) je Siroko pouzivana analyticka
metoda, ktord umozinuje identifikovat’ a kvantifikovat’ jednotlivé latky zlozitych zmesi. Téato
technika spdja vysoké separatné schopnosti plynovej chromatografie s identifikacnymi
moznostami hmotnostnej spektrometrie [30, 32].
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Principom je, Ze vzorka v plynnom skupenstve je privedena do hmotnostného spektrometra,
kde je ionizovana a vzniknuté iony su separované podla hodnoty podielu ich hmotnosti
a naboja. Hmotnostny spektrometer sa sklad4 zo vstupu, idnového zdroja, separatoru, detektoru
S0 zosillovaCom a zdznamovym zariadenim a vakuového systému. Deli¢ umiestneny
na vystupu z kolény je dolezity, pretoze deli prid nosného plynu do dvoch vetiev a nedochadza
tak k poruseniu vakua v hmotnostnom spektrometri [30, 32].
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3.1
3.11

3.1.2

3.1.3

3.2

EXPERIMENTALNA CAST
Laboratérne vybavenie
Pristroje

Plynovy chromatograf TraceTM 1310 so split/splitless injektorom (Thermo Fisher
Scientific Inc., Waltham, MA, USA)

Hmotnostny detektor ISQTM LT Single Quadrupole (Thermo Fisher Scientific Inc.,
Waltham, MA, USA)

Knihovna spektier NIST/EPA/NIH, Verzia 2.0 (Gaithersburg, Maryland, USA)
Analytické digitalne vahy HELAGO, GR-202—EC, Taliansko

Pocitac PC
Plyny
Hélium &istota 4.8, v tlakovej nadobe s redukénym ventilom (SIAD, Ceska republika)

Pracovné pomocky

SPME-vlakno DVB/CAR/PDMS 50/30 um (Supelco, Bellefonte, Pennsylvania, USA)
Vialky o objeme 10 ml so §robovacim magnetickym uzaverom

Bezné laboratorne sklo a pomdcky

No6z, loparik

Metoda HS-SPME-GC-MS

Pre identifikaciu aromatickych latok vo vzorkéach bola pouzitd metdéda HS-SPME-GC-MS
(Obrazok 15).

Obrazok 15 Plynovy chromatograf Trace™ 1310 s hmmotnostnym detektorom ISQ™ LT
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3.21

3.3

Podmienky SPME extrakcie

Doba inkubécie (temperovanie): 10 minut

Doba extrakcie: 20 minut

Teplota extrakcie a inkubacie (teplota agitatora): 40 °C
Agitator: zapnuty 5 s, vypnuty 60 S

Mnozstvo vzorky: 3 g

Hibka ponorenia vlikna do vialky: 20 mm

Podmienky GC-MS analyzy

Kapilarna kolona TG-WaxMS (30 m x 0,25 mm x 0,5 um)

Teplota injektoru (desorpcia): 240 °C

Doba desorpcie: 40 mintt

Davkovanie: splitless, ventil uzavrety 10 minut

Hlbka ponorenia vldkna do injektoru: 40 mm

Nosny plyn: Hélium

Prietok nosného plynu: 1 ml-min‘?

Teplotny program: 40 °C s vydrzou 2 mintt, vzostupny gradient 3 °C/min do 130 °C
s vydrzou 0 minit, vzostupny gradient 5 °C-min™ do 200 °C s vydrZzou 0 mint, celkova
doba analyzy 50 minut

Hmotnostny detektor v mode EI

o energia ionizacnych elektronov: 70 eV

o teplota i6nového zdroja 200 °C

o skenovaci rozsah m/z 30-370 amu

o rychlost’ skenovania 0,2 s

Analyzované vzorky

V ramci tejto prace boli analyzované tri odrody mudoulu — PA-Golden, Rebeca’s Gold
a NC-1, ktoré boli ziskané od sukromného pestovatel'a. Vzorky boli skladované v mraznicke

az do doby stanovenia aromaticky aktivnych latok (Obrazok 16).
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Obradzok 16 Mrazené plody odrody PA-Golden
3.3.1 Priprava vzoriek pre stanovenie aromaticky aktivnych latok

Den pred analyzou boli vzorky rozmrazené aulozené do chladnicky do doby samotne;j
analyzy. Kazda vzorka bola najskor prekrojend na polovicu a z duziny boli vybraté semena
pre jej I'ahsi zisk. Nasledné boli kiisky duziny umiestnené do vialky pomocou malej lyzicky
(Obrazok 17). Zo vzoriek boli odobrané vzdy 3 g. Vialka bola uzavreta nepriepustnym
uzaverom, aby nedoslo k tiniku prchavych latok. a umiestnend do autosampleru pre analyzu.

Obrazok 17 Pripravené vzorky pre analyzu
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3.4 Vyhodnotenie a Statistické spracovanie vysledkov analyzy

Ziskané aromatické aktivne latky boli identifikované na zaklade porovnania hmotnostnych
spektier s knihoviou spektier.

Vysledky boli spracované a vyhodnotené pomocou programu MS Excel 2010. Pre namerané
data bol vypocitany priemerny retencny cas ako aritmeticky priemer reten¢nych casov
analyzovanych vzoriek. Obsah jednotlivych skupin aromatickych latok bol vyjadreny

semikvantitativne pomocou ploch prislusnych pikov. Kazda vzorka bola analyzovand dvakrat
(n=2).
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4 VYSLEDKY A DISKUSIA

Tato bakalarska praca sa zaoberd charakterizdciou prchavych (aromatickych) latok
Specifického druhu ovocia — mudoulu trojlalo¢ného. Celkom boli analyzované tri vybrané
odrody mud’oulu — PA-Golden, NC-1 a Rebeca’s Gold, ziskané od sikromného pestovatela.

Hlavnym cielom bolo identifikovat’ a kvantifikovat’ prchavé latky vo vzorkdch a postdit’
rozdiely medzi jednotlivymi odrodami ako z hladiska poctu, tak obsahu identifikovanych
zlucenin.

Pre stanovenie prchavych latok bola pouzita metdéda HS-SPME-GC-MS. Téato metoda bola
optimalizovana a validovana v ramci predchadzajucich bakalarskych a diplomovych préacach,
aplikované parametre metddy st uvedené v kapitole 3.2.

4.1 Identifikacia aromatickych aktivnych latok vo vzorkach

Aromatické latky boli identifikované na zéklade porovnania hmotnostnych spektier
s dostupnou knihoviiou spektier. VV Tabulke 4 je uvedeny prehl'ad vSetkych identifikovanych
prchavych latok vo vzorcoch. Vzhl'adom k miernym odchylkam, je retencny cas uvedeny ako
priemer (n = 6).

Celkovo bolo vo vsetkych vzorkach bolo identifikovanych 105 prchavych zlucenin, z toho
7 aldehydov, 15 alkoholov, 58 esterov, 6 ketonov, 4 laktony, 1 dusikatd zlicenina, 1 alkén,
4 kyseliny, 2 fenoly, 1 alkénov, 4 terpenoidy a 2 d’alSie zli€eniny, ktoré sa nedali zaradit’
do ziadnej z tychto kategorii.

Identifikované latky boli porovnané s niektorymi dostupnymi publikéciami, ktoré sa
zaoberali aromatickymi aktivnymi latkami mud’oulu [9, 13, 14]. Celkovo sa s publikaciami
zhodovalo 29 zlucenin, z toho 6 latok sa vyskytovalo v kazdej z troch publikacii.

Ziskané chromatogramy su uvedené v Prilohe 1-3.
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Tabulka 4 Prehlad identifikovanych prchavych latok vo vzorkach

Zliceniny [rrFlzitn] K1 K2 L1 L2 Vi | V2 | Funkéna skupina v pu(;l?ltzziéch
Ethanol 4,09 X X X X X X alkohol
Methylbutyrat 4,99 X X X X ester
Trichlormetan 5,73 X X X X X X ostatné
Ethylbutyrat 6,01 X X X X X X ester [9, 13, 14]
2-butenal 6,24 X X X X aldehyd
N-ethyl-N-methyl-3-buten-1-amin 8,06 X X dusikata zli¢enina
Ethylpentanoat 8,31 X X ester
Butanol 8,66 X X X X alkohol
Ethylbut-2-enoat 9,16 X X X X ester [13, 14]
Methylhexanoat 9,71 X X X X X X ester [9, 13, 14]
Limonen 9,92 X X X X X monoterpen [13]
3-methylbutanol 10,27 X X X X X X alkohol
Butylester kyseliny maslovej 10,51 X X X X ester
Ethylhexanoat 10,96 X X X X X X ester [9, 13, 14]
Isopentylbutyrat 11,78 X X ester
Acetoin 12,57 X X X X X X ketén [9, 13, 14]
Ethylhex-3-enoat 12,89 X X ester
Ethylester kyseliny hex-4-enovej 12,93 X X X X ester [13]
Propylhexanoat 13,22 X X ester
4-Nonanon 13,47 X X keton
6-methyl-5-hepten-2-on 13,85 X X X X ketén
Ethylhex-2-enoat 14,01 X X X X ester [13]
Hexanol 14,15 X X X X X X alkohol
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Tabulka 4 Prehlad identifikovanych prchavych latok vo vzorkach - pokracovanie

Zliceniny [rrFlzitn] K1 K2 L1 L2 Vi | V2 | Funkéna skupina v pu(;l?ltzziéch
Butylester kyseliny 2-butenovej 14,21 X X X X ester [9]
Allylisothiokyanat 14,57 X X ostatné
(E)-hex-3-enol 15,02 X X alkohol [13]
Methyloktanoat 15,15 X X X X X X ester [9, 13, 14]
Nonanal 15,31 X X X X X aldehyd
Isopentylcyklopropankarboxylat 15,51 X X X X ester
Butylhexanoat 15,71 X X X X ester
n-butyltiglat 16,03 X X X ester
Ethyloktanoat 16,29 X X X X X X ester [9, 13]
Methylesterhexa-2,4-dienoat 16,40 X X X X ester
2-Methylallylmethakrylat 16,74 X X X ester
Kyselina octova 17,27 X X X kyseliny
Ethyltrans-4-oktenoat 17,40 X X ester [13]
Ethylhexa-2,4-dienoat 17,67 X X X X ester
2-ethylhexan-1-ol 17,69 X X alkohol [13]
Ethyl-(Z)-oct-3-enoat 17,85 X X ester
Methylokt-2-enoat 18,07 X X X X ester
Ethan-1,2-diyldibutyrat 18,47 X X X X ester
Ethyl-3-hydroxybutyrat 18,54 X X X X ester [9, 14]
Benzaldehyd 18,90 X X X X X X aldehyd
2,3-butandiol 19,03 X X X X X alkohol
Linalool 19,14 X X X X X X terpenovy alkohol
Ethyl-2-oktenoat 19,36 X X ester [13]
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Tabulka 4 Prehlad identifikovanych prchavych latok vo vzorkach - pokracovanie

L. Rt Funk¢na Odkaz
Zlaceniny [min] Ka K2 L L2 Vi Ve skupinah V publikaciich
Pentylcyklopropan 19,39 X X alkan
Hexyl-2-butenoat 19,43 X X X X ester
Methy! citronellat 19,58 X X X X ester
Methylester kyseliny dekanovej 20,32 X X X ester
Hexylhexanoat 20,64 X X ester
Butylkaprylat 20,72 X X X X ester [13]
Oktylbutyrat 20,81 X X ester
Ethyltetrahydrofuran-2-acetat 20,91 X X ester [14]
Methylbenzoat 21,23 X X X X ester
Ethyldekanoat 21,32 X X X X X ester [14]
Kyselina maslova 21,56 X X kyselina
Fenylacetaldehyd 21,76 X X X aldehyd [13]
Ethylendimetakrylat 21,82 X X ester
Ethylbenzoat 22,25 X X X X ester
Ethyl-3-hydroxyhexanoat 22,41 X X X X X ester [13]
Methylgeranat 22,76 X X X X X X ester [13, 14]
Ethylisobutyrat 22,95 X X X X X ester
y-hexalakton 23,19 X X X lakton [9, 13, 14]
a-citral 23,70 X X aldehyd
a-farnesen 23,88 X X alkén
Citronellol 24,27 X X X X monoterpenoid [13]
3-ethyl-4-heptanon 24,75 X X ketén
Citronellylbutanoat 25,01 X X ester
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Tabulka 4 Prehlad identifikovanych prchavych latok vo vzorkach - pokracovanie

ZIiuceniny [rrFlzitn] K1 K2 L1 L2 V1 V2 | Funkéna skupina v pu(lzlciiltzziéch
Methyldodekanoat 25,05 X X ester
Hexyloktanoat 25,19 X X ester
2-tridekanon 25,25 X X X X X ketén
Ethyldodekanoat 25,92 X X X X ester [13]
Geraniol 26,08 X X X X monoterpenoid
Ethyl-methakrylat 26,21 X X X ester
6,10-dimethyl-5,9-undekadien-2-on 26,29 X X keton
Kyselina hexanova 26,33 X X X X X X kyselina
2,2,4-trimethyl-1,3-pentanedioldiisobutyrat 26,65 X X X X ester
Benzylalkohol 26,90 X X X X X X alkohol
Ethyl-3-hydroxyhexadecanoat 27,02 X X ester
2-ethoxyethylester kyseliny hexanovej 27,07 X X X ester
2-fenylethanol 27,63 X X X X X X alkohol
y-oktalakton 27,84 X X X X X lakton
1-dodekanol 28,52 X X X X alkohol [13]
Methyltetradekanoat 29,38 X X ester
Ethyltetradekanoat 30,13 X X X X ester [13]
Methyl-(6E)-3,7,11-trimethyl-6,10-dodekadienoat | 30,47 X X ester
Kyselina oktanova 30,69 X X X X X X kyselina
3-fenyl-methylester kyseliny 2-propenovej 31,04 X X X X ester
Geranyltiglat 31,57 X X ester
2-fenoxy-ethanol 32,23 X X alkohol
y-dekalakton 32,34 X X lakton
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Tabulka 4 Prehlad identifikovanych prchavych latok vo vzorkach - pokracovanie

Zluceniny [rsiTn] Ki | K2 L1 L2 | Vi | Vh2 | Funkéna skupina Vpu(;l?ltzziéch
1-hexadekanol 32,51 X X alkohol [13]
Eugenol 32,69 X X fenol
2E,6E)-Methyl-10,11-dihydroxy-3,7,11-
( t)rimethzldodeca-2,6)-/diengét 33,29 X X X X ester
2-(dodecyloxy)-ethanol 33,85 X X alkohol
Ethylhexadekanoat 33,99 X X ester [13]
3,7,11-trimethyl-6,10-dodecadien-1-ol 34,28 X X X X alkohol
Cinnamylalkohol 34,85 X X X X X alkohol
Hexylcinnamal 36,14 X X X X X aldehyd
Kumarin 38,10 X X X X X X lakton
Vanillin lactosid 40,29 X X aldehyd
Benzylcinnamoét 41,66 X X X X X X ester
2-Methoxy-4-([(1-methyl-2-
feny|ethy|);/min(£§methy|§/feno| 4247 1 x| X fenol
Benzylsalicilat 46,68 X X ester

Pouzité znacenie: RT - retencny cas; V- PA-Golden; L - Rebecca’s Gold; K — NC-1
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4.2  Porovnanie poctu identifikovanych zlicenin vo vzorkach

V Tabulke 5 je uvedené podrobné =zastupenie jednotlivych funkénych skupin
v analyzovanych vzorkach. V Grafe 1 je zobrazené porovnanie poctu identifikovanych zluc¢enin
V jednotlivych vzorkach rozdelenych podl'a chemickych skupin.

Na zéklade porovnania poctu identifikovanych zlacenin v odrodach st pomerne malé
rozdiely medzi odrodami NC-1 a Rebecca’s Gold. Najvacsi rozdiel bol v pocte
identifikovanych esterov. V odrode NC-1 bol zisteny najvacsi pocet prchavych latok
Z analyzovanych vzoriek (89). Odroda PA-Golden sa odliSuje predovsetkym najmensim
poctom identifikovanych esterov, takze z analyzovanych vzoriek obsahuje najmenej prchavych
latok (46). Estery su najviac zastGpenymi prchavymi latkami v kazdej vzorke. Dal§imi
skupinami vo vy$Som pocte st alkoholy a aldehydy.

Tabulka 5 Porovnanie jednotlivych chemickych skupin zlicenin (celkovy pocet)

K L \Y

Aldehydy 6 4 5
Alkoholy 14 10 9
Estery 51 40 18
Ketony 4 4 3
Laktony 3 3 3
Dusikaté zliceniny 0 1 0
Alkany 0 0 1
Kyseliny 3 3 3
Fenoly 2 0 0
Alkény 2 1 0
Ostatné 0 1 1
Monoterpenoidy 2 1 1
Monoterpény 1 1 1
Terpénové alkoholy 1 1 1
Celkom 89 70 46

Pouzité znacenie: K—NC-1; L - Rebecca’s Gold; V — PA-Golden
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4.3  Porovnanie obsahu identifikovanych zlic¢enin

V Grafe 2 je uvedené porovnanie obsahu identifikovanych zlac¢enin v jednotlivych vzorkach
rozdelenych podl'a chemickych skupin. Obsah identifikovanych zlicenin je vyjadreny
semikvantitativne na zaklade ploch pikov.

Najvicsi obsah prchavych latok bol zisteny v odrode Rebecca’s Gold, ktord sa vyznacuje
najvacsim obsahom ketonov z analyzovanych vzoriek. Obsah esterov v tejto odrode je podobny
ako pri odrode NC-1. V porovnani s ostatnymi odrodami bol v NC-1 zisteny vyznamny obsah
kyselin a laktonov. Najmensi obsah prchavych latok bol zisteny v odrode PA-Golden, ktora ma
najvacsi obsah aldehydov z analyzovanych vzoriek. Vzorky st pomerne zhodné v obsahu

alkoholov a terpenoidov.
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Graf 2 Porovnanie celkového obsahu jednotlivych chemickych zluicenin identifikovanych vo
vzorkdch; pouzité znacenie: V - PA-Golden; L — Rebecca’s Gold; K — NC-1
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5 ZAVER

Této bakalarska praca bola zamerand na charakterizaciu mud’oulu trojlaloéného ako malo
znameho ovocného stromu. Mud’oul trojlalo¢ny je plodina, ktora je mozné pestovat’ aj v naSich
klimatickych podmienkach, ale jej dostupnost’ avyuzitie v potravindrstve je obmedzené
kratkou trvanlivostou plodov. AvsSak vdaka vysokému obsahu nutri¢ne hodnotnych latok
a bioaktivnych latok je ich vyznamnym zdrojom. Taktiez je velmi cenny V medicinskom
a kozmetickom odvetvi.

Ciel'om prace bolo identifikovat’ a kvantifikovat’ prchavé latky nachadzajuce sa v plodoch
troch odrod mud’oulu, konkrétne PA-Golden, Rebecca’s Gold a NC-1.

Pre stanovenie aromaticky aktivnych latok bola pouzitda metéda HS-SPME-GC-MS.

V analyzovanych vzorkach bolo spolu zistenych 105 prchavych zlacenin, z toho
7 aldehydov, 15 alkoholov, 58 esterov, 6 ketonov, 4 laktony, 1 dusikata zlG¢enina, 1 alkan,
4 kyseliny, 2 fenoly, 1 alkénov, 4 terpenoidy a 2 dalSie zluCeniny, ktoré neboli zaradené
do ziadnej z tychto kategorii.

Podl'a ziskanych vysledkov analyz st medzi odrodami prekvapivo zna¢né odli$nosti.
Najvacsi rozdiel je najmid v pocte esterov, ktoré zaroven patria medzi najpocetnejSie
vo vsetkych vzorkach. Z analyzovanych odrod sa najviac odliSuje v pocte i v celkovom obsahu
prchavych latok odroda PA-Golden. V oboch pripadoch dosahuje najmensie hodnoty, takze sa
da predpokladat’, Ze je najmenej aromaticka. Medzi odrodami Rebecca’s Gold a NC-1 rozdiely
si menSie. Rebecca’s Gold ma aj najvyssiu hodnotu celkového obsahu prchavych latok.
Na celkovej arome odrody sa znacne podiel'ajii predovsetkym ketony, ktoré st vo vyznamne
vy$Som obsahu. V odrode NC-1 bol zisteny najvacsi pocet prchavych latok alisi sa
od ostatnych odrod hlavne obsahom laktonov a kyselin.

Kedze mud’oul je zaujimava drevina s velkym poctom latok a Sirokym moznym vyuzitim,
je potreba rozsirit’ znalosti o jeho zlozeni a vlastnostiach. Na tto pracu budi nadvizovat d’alSie

experimenty, Vv ktorych budid stanované d’alSie vyznamné latky v mudoule (napr. mastné
kyseliny).
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7 ZOZNAM PRILOH
Priloha 1 Chromatogram prchavych latok vo vzorke odrody NC-1

Priloha 2 Chromatogram prchavych latok vo vzorke odrody Rebecca’s Gold
Priloha 3 Chromatogram prchavych latok vo vzorke odrody PA-Golden

45



RT. 0

Priloha 1 Chromatogram prchavych latok vo vzorke odrody NC-1

100 - 5508

2T T8

S248 5300 SAM

S48 gk o

Priloha 2 Chromatogram prchavych latok vo vzorke odrody Rebecca’s Gold

1 105
o
o
i 1530
£
5
3
i 4
AT 000 - 5611
" 1057
10
o
-
£
u
T
® &

MWW gz

!i!’liﬂ-" 4248 SET0  spgd SIS 5407 58S
3% 4 L 5 55

46



Priloha 3 Chromatogram prchavych latok vo vzorke odrody PA-Golden
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