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ABSTRAKT

Predlozend diplomova priace se zabyvad analyzou S$tdv vybranych odrid cerveného
a bilého rybizu. Teoretickd Cast je vénovana popisu rybizu, jeho biologicky aktivnim
latkdm, péstovani a jeho wvyuZiti v potravindistvi. V teoretické Cdasti jsou také
charakterizovdny analyzované parametry rybizli, a to fenolické latky, antokyany
a vitamin C a moznosti jejich stanoveni. Experimentélni ¢ast je vénovana piipravé vzorkl
a pracovnim postuptim jednotlivych analyz. K analyze bylo pouZito Sest vybranych odrad
bilého a jedendct odrid cerveného rybizu z Vyzkumného a Slechtitelského ustavu
ovocndiského Holovousy s.r.o. a Sest odrid bilého a deset odrid Cerveného rybizu
od soukromého péstitele. Celkové fenolické latky a antokyany byly stanovovany
spektrofotometricky, obsah vitaminu C pak kapalinovou chromatografii. Vyssi hodnoty
téchto latek byly naméfeny prevdzné u odrid z Vyzkumného a Slechtitelského ustavu
ovocndiského Holovousy s.r.o. Odriady cervenych rybizii obsahovaly vyS$§i mnoZstvi

celkovych fenolickych latek a antokyanil, bilé rybizy pak vy$$i mnozstvi vitaminu C.

ABSTRACT

Presented diploma thesis deals with the analysis of juices of selected red and white
currant varieties. The theoretical part is dedicated to the characteristics of a currant,
biologically active substances of its fruits, its growing proces and the utilization of currants
in the food industry. The analyzed parameters of currants - phenolics, anthocyanins
and vitamin C are also characterized in the theoretical part with possiblie methods of their
determination. The experimental part is devoted to the preparation of samples and
the working practices of individual analysis. Six selected varieties of white and eleven
varieties of red currant from Research and Breeding Institute of Pomology Holovousy Ltd.
and six varieties of white and ten varieties of red currant from private grower were used for
the analysis. Total phenolics and anthocyanins were determined spectrophotometrically,
the content of vitamin C was determined by HPLC. Higher values of these compounds
were measured mainly in the varieties of Research and Breeding Institute of Pomology
Holovousy Ltd. Varieties of red currants contained higher amounts of total phenolics and

anthocyanins while white currants contained higher amounts of vitamin C.
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1 UVOD

Cilem této diplomové préce je analyza Stdv vybranych odrud cerveného a bilého rybizu.
Diplomova prace je soucasti projektu "Vyzkum novych technologii v péstovani angrestu
arybizu se zaméfenim na kvalitu a vyuZiti plodid" — QI111A141. Projekt byl realizovan
vramci dlouhodobé spoluprice FCH VUT a Vyzkumného a Slechtitelského ustavu
ovocndiského Holovousy s.r.o. Ugelem projektu je podpora p&stovani nové vyslechténych
odrd uvedeného drobného ovoce.

V teoretické Casti bylo ukolem charakterizovat a struéné popsat druh Ribes rubrum, jeho
vyznam, biologicky aktivni latky a vyuZziti v potravinafstvi. Rybiz je velmi vdé&Enou
a péstitelsky nendrocnou rostlinou s vysokou vynosnosti plodl, které zraji brzy v Iéte.
Rybizy jsou oblibené nejen z diivodu vybornych chutovych vlastnosti, nizkého obsahu
cukri a tuki, ale také jsou bohatym zdrojem biologicky aktivnich latek, jako jsou vitaminy
(zejména vitamin A a C, v men$i mite pak B;, B, a E), minerdly (Ca, P, Fe), polyfenoly
s antioxida¢nimi vlastnostmi, antokyany a organické kyseliny s antibakteridlnimi ucinky.
Plody rybizi jsou konzumovédny zejména v syrovém stavu, v potravindistvi jsou pak
vyuzivany k vyrob¢ sirupti, dzemil, marmeldd a vin. Ddle byla teoretickd ¢ast vénovana
vybranym biologicky aktivnim latkdm rybizu, a to fenolickym latkdm, antokyantim
avitaminu C, u kterych byly charakterizovdny jejich vlastnosti, vyznam a metody
stanoveni.

Cilem v experimetndlni ¢asti prace bylo stanovit celkové fenolické latky, celkové
antokyany a vitamin C u odrid bilého a ¢erveného rybizu a zjisténé vysledky statisticky
zpracovat a porovnat. Vzdjemné porovnani vysledki ma vyznam zejména z divodu
zjisténi vlivu tvarové modifikace rostliny a stanovisté péstovani na obsah vybranych

biologicky aktivnich latek.



2 TEORETICKA CAST
2.1 Rybiz

2.1.1 Obecna charakteristika
Rybiz patii k nejrozsifenéjSim a nutri¢n€ vysoce hodnocenym druhtim ovoce. Rod Ribes
¢itd asi 120 druht kefovitych rostlin, které jsou rozsitené v mirnych a chladnych pasmech

celého svéta, s vyjimkou Austrélie. Rybiz je zndm také pod oznafenim reviz ¢i meruzalka

[1,2].

2.1.2 Strucny botanicky popis a taxonomie

Rybizy jsou ptevaziné stfedné velké, netrnité ketfe vzpiimeného rdstu s opadavymi
sttidavymi, dlanité lalo¢natymi, sloZit¢ zubatymi listy. Kvétenstvi je hroznovité nebo jsou
kvéty na konci dZlabnich vétévek bud’ jednotlivé, nebo ve svazeccich s malymi opadavymi
listeny. Kvéty jsou prevazné drobné, zelenozluté a korunni platky maji mensi nez kali$ni
usty. CeSule kvétu je miskovitd, ve spodni Gasti sristd se semenikem, ze kterého
se nasledn¢ vyvine plod kulovitého tvaru - bobule. Bobule obsahuji semena, kterd maji
vnitini osemenni kamenné a vnéjsi rosolovité. Bobule nabyvaji barev u ¢ernych odrud
od modrocerné aZ po Cernou, ¢ervenych od bled¢ ¢ervené ke karminové Cervené, u bilych

od bilé po zlatozlutou [1,2,3,4].

Taxonomické zarazeni [5]:

RiSe: Plantae - rostliny
PodriSe: Tracheobionta - cévnaté rostliny

Nadoddéleni: Spermatophyta - semenné rostliny
Oddéleni:  Magnoliophyta - krytosemenné rostliny)
Trida: Rosopsida -vys$si dvoudéloZné rosliny

Podtrida: Rosidae

Rad: Saxifragales - Lomikamenotvaré

Celed”: Grossulariaceae - Meruzalkovité

Rod: Ribes L.

Druh: Ribes rubrum L.- rybiz Cerveny, rybiz bily



2.1.3 Druhy rybizu a odrady

Jednotlivé odriidy se od sebe liSi barvou plodl (rybiz Cerny, Cerveny a bily), jejich
velikosti, chuti a aroma. Je moZné je také rozlisit podle pupent, kvétd, listd, podle zacatku
raSeni, rozkvétu nebo dozravani. Rybiz bily pochdzi z kiiZzencii a mutaci ¢erveného rybizu,
ma podobny vzhled, vlastnosti a potieby, rozdilné jsou pouze plody. Chutové jsou ervené
a ¢erné rybizy mén¢ sladké nez odriidy bilych rybizi. Naopak Stavnatost bilych rybizii
je men3f a jejich bobule jsou mensi s vétsimi semeny. Cerné a Servené rybizy se péstuji
ve vétsi mife, zatimco bilé odridy jsou spiSe péstovany v menSim mnoZstvi drobnymi

pestiteli a na zahradkach [1,2,3,4,6].

2.1.4 Biologicky aktivni latky obsazené v rybizu

Plody rybizu jsou velmi bohatym zdrojem rozmanitych bioaktivnich latek, jako jsou
polyfenoly, antokyany, vitaminy (zejména A, C, vitaminy Bj, B> a E jiZ v mens$i mife)
a minerdly (Ca, P, Fe). Rybiz obsahuje vyssi mnozstvi organickych kyselin, které maji
antibakteridlni uc¢inky, a niZ$i obsah cukrii a tuk. Vybrané nutri¢ni parametry jsou

uvedeny v tabulce 1 [7].

Tabulka 1 Prehled zdkladnich nutrient obsaZenych v plodech cerveného a bilého rybizu [8].

Nutrient Jednotka | Cerveny rybiz | Bily rybiz

Nutrienty zdakladni
Energie kJ/kcal 205/49 189/46
Bilkoviny celkové g 1,1 0,67
Lipidy celkové (tuky) g 0,25 0,2
Sacharidy celkové g 13,4 13,8
Sacharidy vyuZitelné g 8
Potravinova vladknina g 5.4 6,1
celkova
Organické kyseliny g 2,13 1,99
celkové
Voda celkova g 84,7 83,8
Susina celkova g 15,3 16,2
Popel g 0,6 0,5
Vitaminy
Vitamin B1 mg 0,05 0,08
Vitamin B2 mg 0,03 0,02
Vitamin B5 mg 0,33 -
Vitamin C mg 34,5 44,1
Vitamin A RE 6.8 -

beta-karoten ug 41,1 -
Vitamin E (Tokoferoly) mg 1,6 -
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Nutrient Jednotka | Cerveny rybiz | Bily rybiz
Vitamin PP mg 0,24 0,2
Minerdlni latky
Sodik mg 4 2
Hoi¢ik mg 12 9
Fosfor mg 30 23
Draslik mg 225 268
Viépnik mg 28 33
Zelezo mg 1,1 0,97
Cukry
Cukry celkové g 4,9 5,6
Sacharosa g 0,4 0,56

2.1.5 Péstovani

Rybiz patii k péstitelsky vdéénym plodindm zejména kvili snadnému péstovand,
skromnym ndrokim na ptdu, prostor a piizpisobivost ke klimatickym podminkam.
Oblibeny je také pro vysokou vynosnost plodl (asi 7-9 kg/rok), které dozravaji kazdy rok
brzy v 1ét¢ [2,3].

2.1.5.1 Choroby a Skiudci

K virovym chorobdm patii Zilkovd mozaika angrestu, jejiZ ptivodce zatim nebyl popsan.
Zpusobuje Zlutozelené lemovani zilek, deformaci lista a sniZeni vynosnosti a kvality plodu.
Vyskytuje se zejména u Cernych a Cervenych rybizi. Deformaci listl, zluté krouzky
a skvrny na listech zptisobuje choroba krouzkovitost ¢erveného rybizu, kterou zptisoubje
RpRSV- tzv. virus krouzkovitosti maliniku [9].

Z 7ivociSnych Sklidcti nejvice Skod rybizu zpasobuje rozto¢ vlnovnik rybizovy
(Cecydophiopsis ribis), zpusobujici vaznou chorobu tzv. zvrat rybizu., kterd se zpravidla
objevuje u odrid cerného rybizu, ale mohou ji byt zasazeny i n¢které odrady cerveného
a bilého rybizu. U napadeného kete dojde ke zvétSeni a zdufeni pupentl, které nevyrasi, ale
zasychaji a opadaji. Kef ma mensi, uzsi a atypicky tvarované listy a kvéty, v dasledku toho
nedochazi k opyleni a kvéty zasychaji [10].

Dal$im castym Skidcem je msSice rybizovd (Cryptomyzus ribis), zpusobujici zZluté
az tmavé Cervené puchyiky na listech, které se zacnou kroutit a opaddvat. Pfi silném
zasaZzeni kefe dochdzi az k zastaven{ jeho ristu.

Housenky pilatky rybizové (Pteronidea ribesii ) oziraji spodni listy rybizu a zplsobuji

¢ervené az zlutohnédé puchyie na listech.
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Velmi odolnym Skidcem je Stitenka zhoubnd (Quadraspidiotus perniciosus), kterd
poskozuje ket sanim S$t'dv, oslabuje tak vyhony a zplsobuje jejich vétsi nachylnost
k omrznuti nebo seschnuti a tim sniZuje vynos plodd.

Housenky nesytky rybizové (Synanthedon tipuliformis) se zivi sttedni ¢asti vétvi ketfa
rybizu a zpiisobuji vadnuti a zasychani listl, kvéti, piipadné plodi na napadenych vétvich
[2,9].

Pivodcem obdvanému houbovému onemocnéni rybizu - antraknézy je pakustiebka
rybizova (Drepanooeziza ribis). Tato choroba napadad Cerveny a bily rybiz a zplsobuje
v dob¢ sklizné hnédocerné skvrnky na listech, které se ndsledné¢ krouti a opadavaji.
Pfi silném napadeni kefe ¢i stromku muZe dojit k jeho oslabeni, tak Ze pifestane plodit.
Dalsi castou houbovou chorobou je hnédé (americké) padli angreStové (Podosphaera
mors-uvae), napadajici piredevSim rostliny angreStu a ¢erného rybizu, ale v mensi mife
irybiz Cerveny a bily. Toto onemocnéni se projevi bélavym povlakem tzv. primarniho
mycelia, ze kterého vyristd pozdéji hnédé (sekundirni) mycelium. U napadené rostliny
dochdzi ke krouceni listl, seschnuti a jejich pfed€asnému opadnuti. Plody z napadené
rostliny, pokud dozraji, jsou nevhodné ke konzumaci [2,9,11,12].

Vyse uvedeni Skudci a choroby mohou snizit drodu rybizti az o 90 %. Dosud nejsou
znamy piipravky k1éc¢bé zejména virovych onemocnéni. NejCastéji se napadené kete
osetfuji postiiky, pfipadné se siln¢ napadeny ket cely odstrani. Velmi dileZitd je také

prevence [2,12,13].

2.1.6 Vyuziti v potravinarstvi

Rybiz ma v potravindistvi Siroké uplatnéni, plody jsou nejcastéji konzumovany
v syrovém stavu nebo se vyuzivaji pro vyrobu dezertl,, zmrzliny, dZzemi, marmelad, zelé,
dzusi, $tdv, sirupt, vin a likéri. Konzervace ploda probiha jejich mraZzenim, suSenim nebo

kompotovéanim [14].

2.2 Fenolické latky

Fenolické latky jsou sekunddrni metabolity rostlin a jednd se o slouCeniny
se substituovanymi hydroxylovymi skupinami na aromatickém kruhu. Fenolické latky jsou
déleny podle poctu fenolovych jednotek v molekule. Nejpocetnéjsi skupinou fenolickych

latek jsou polyfenoly [15].
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2.2.1 Polyfenoly

Polyfenoly jsou slouceniny obsahujici ve své molekula dvé a vice hydroxylovych
patii bobulovité ovoce, zelenina a ¢aj, ale jsou zastoupeny témei ve vSech rostlindch.
V soucCasnosti je znamo vice neZ 8000 druhl polyfenold, které maji velmi riiznorodé
chemické slozeni — od sloucenin s jednim aromatickym kruhem az po polymerni struktury
(napf. taniny) [16,17,18].

Polyfenoly vykazuji velmi Siroké spektrum biologickych ucinki v lidském organismu.
Jsou Zddané zejména pro své antioxidacni vlastnosti a jejich pravdépodobnou roli
v prevenci nékterych civilizacnich onemocnéni souvisejicich s oxida¢nim stresem jako je
rakovina, kardiovaskuldrni a neurogenerativni onemocnéni. Kromé toho polyfenoly
moduluji aktivitu Siroké Skaly bunéénych enzymu a receptord. Ne vSechny ucinky
polyfenoli byly doposud pln€ pochopeny a prozkoumany [16,19,20].

Obsah polyfenolii v rostlindch je siln€ ovlivnén skladovanim, jelikoZ jsou tyto latky
snadno oxidovdny. Oxidacni reakce vedou ke zméndm v kvalit€¢ potravin, zejména
v organoletickych vlastnostech a barveé. V nékterych pitipadech jsou tyto zmény prospésné
(¢erny caj), v nékterych nikoli (hnédnuti ovoce). Kromé skladovani mé vliv na obsah
polyfenolt i jejich dprava pred vlastni konzumaci. Podstatnd ¢4st polyfenoli mize byt
ztracena jiZ pouhym oloupdnim ovoce a zeleniny, jelikoZ jsou polyfenoly pfitomny
ve vnéjSich ¢astech ovoce a zeleniny ve vysSich koncentracich nez ve vnitfnich. Vafeni ma
také vyznamny vliv, jiZ po 15 minutich varu muize ovoce a zelenina ztratit az 80 %
puvodniho obsahu polyfenold. Polyfenoly mohou byt rozdéleny do riiznych skupin
v z4vislosti na poctu fenolovych kruhli a ostatnich substituentech, které se na tyto kruhy
vazi. Rozdé€luji se na flavonoidy, fenolické kyseliny, stilbeny a lignany (obrazek 1)

[16,21,22].
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Derivaty kyseliny benzooveé Derivaty kyseliny skoficové

Ry R
° R
R 2 O
o \
R3 OH
R;= R, = OH, R; = H :kyselina protokatechuova R;= OH: kyselina kumarova
R;=R,=R;= OH . kyselina gallova Ry =R, = OH : kyselina kavova
R,=0CH,, R, = OH :kyselina ferulova
Q
- Flavonoidy

H
H o > H
OH

kyselina chlorogenova

Lignany
CH,0
C

H.OH

secoisolariciresinol

resveratrol

OCHa

Obrazek 1 Chemicka struktura polyfenolt [22]

2.2.1.1 Fenolové kyseliny

Slou€eniny ve skupiné fenolovych kyselin se d€li podle své chemické struktury
na derivaty kyseliny benzoové (kyselina gallovd, protokatechovd) a derivaty kyseliny
skoficové (kyselind kdavovd, p-kumarovd, kumaroylchinonovd, ferulova a chlorogenova).
Prvni uvedené slouceniny se vyskytuji v rostlinich velmi ziidka, vyjimkou jsou nékteré
druhy cerveného ovoce a nékteré druhy zeleniny (fedkev, cibule). Dulezitym zdrojem
kyseliny gallové je ¢aj. Hydroxybenzoové kyseliny jsou také soucasti slozitych struktru
jako napiiklad hydrolyzovatelné taniny (gallotanniny v mangu, ellagoitaniny v ¢ervenych

plodech malin a jahod) [21,22].
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Derivaty kyseliny skoficové se vyskytuji Castéji, ale vyjimec¢né se nachdzi ve volné
formé¢, Castéji jsou navdzany na sacharidickou €éast nebo jsou estericky vdzané na kyselinu
chinovou, Sikimovou nebo tartarovou. NejvySs$i obsah derivati kyseliny skoficové maji
bortivky, kiwi, Svestky, jablka a tiesn¢. Nejrozsifenéjsi fenolovou kyselinou je kyselina
kavova, kterd predstavuje 75-100 % z celkového obsahu fenolovych kyselin ve vétSiné
ovoce. K nejvyznamnéjsim biologickym ucinkiim derivati kyseliny skoficové patii

antikarcinogeni a imunosupresivni u¢inek [15,21,22].

2.2.1.2 Stilbeny

Jsou nejmensi skupinou polyfenol, které tvoii dva benzenové kruhy spojené
dvouuhlikatym fetézcem. V lidské stravé se tyto latky vyskytuji pouze v malém mnoZzstvi.
Derivéty stilbenu se v rostlindch pfirozené vyskytuji bud’ ve formé glykosidl, nebo jako
volné slouceniny, nékteré z nich vystupuji jako fytoalexiny s antifungicidnim tc¢inkem.
Piikladem nejzndméjsiho stilbenu je resveratrol, antikarcinogenni latka obsaZend

v hroznovém vin¢ a ofesich, a Zluté zbarveny rhapontigenin [21,23].

2.2.1.3 Lignany

Lignany patfi k rostlinnym difenolickym slou¢eninam, jejichz nejbohat$im zdrojem jsou
Inénd a sezamova seminka, kterd obsahuji zejména secoisolariciresinol a v men$i mife
matairesinol. Lignany jsou povaZovény za fytoestrogeny a jsou metabolizovdny stfevnimi
bakteriemi na enterolakton a enterodiol. Tyto imitatory estrogennich latek mohou v téle
redukovat efekt estrogenu jeho odsunutim z bunék, a to muze vést k prevenci nékterych
druhii nddort jako je nddor prsu, ktery je estrogen dependentni. Lignany se také v mensi

mite vyskytuji v ovoci, zeleniné, luSténindch a obilovindch [21,22,24,25].

2.2.1.4 Flavonoidy

Zékladni strukturu flavonoida tvoii flavanové jadro (2-fenyl-benzo-y-pyran), to se
skldd4d ze dvou aromatickych kruhl (A, B), které jsou vzdjemné spojeny tfemi atomy
uhliku, které tvoii kyslikaty heterocykl (C) a mohou byt déle rozd€leny do Sesti podtiid:
flavonoly, flavony, isoflavony, flavanony, antokyany a flavanoly. V soucasné dobé¢ je
znamo vice neZ 6400 rtiznych druhii flavonoidd, které se vyskytuji v rostlindch, pficemz
hlavnimi piedstaviteli jsou kvercerin a kaempferol.

Flavonoidy se vyskytuji nejCastéji ve formé glykosidl, cukernd slozka (nejCastéji
glukosa nebo ramnosa) stericky prfekdzi enzymu polyfenoloxiddze, tim zabranuje

enzymovému hnédnuti. Tato forma také umoznuje flavonoidim vySsi rozpustnost
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v béznych fyziologickych podminkéch rostlinné bunky. Nejbohat$im zdrojem flavonoida

je cibule, kapusta, pérek, brokolice, bortivky, ale také cervené vino a ¢aj [15, 22].

2.2.2 Stanoveni fenolickych latek

Fenolické latky je mozZné stanovit nckolika zpisoby. Pomérné Siroce pouzivanou
metodou je stanoveni pomoci kapalinové chromatografie naptiklad ve spojeni s citlivym
coulometrickym detektorem.

Siroce vyuzivanou metodou stanoveni fenolickych ltek v potravindch je reakce s Folin-
Ciocalteauovym cinidlem. Jeji podstatou je chemicka redukce Ccinidla obsahujiciho
fosfomolybdenan a fosfowolframan vedouci ke zméné =zabarveni, které se méfi
spektrofotometricky. Jednoducho metodou pro stanoveni fenolickych latek je metoda podle
Price a Butlera (PBM), kterd je zaloZzena na redukci hexakyanozelezitanu
na hexakyanozeleznatan a vzniku charakteristického modrého zabarveni. Citlivou metodou
je CUPRAC spektrofotometrie zaloZend na redukci méd’natych iontii na méd’né v prostredi
o pH 7 v pfitomnosti ¢inidla neocuproinu. Neocuproin tvoii s médnymi ionty komplexy,

které absorbuji pii vinové délce 450 nm [24,26,27].

2.3 Antokyany

Antokyany jsou ve vodé€ rozpustné slouCeniny, patiici do skupiny flavonoidi, které jsou
zodpovédné za Cervené aZz modrofialové zbarveni ovoce, zeleniny, kvétin a kofeni. Nazev
antokyany vychdazi z feckého anthos — kvétina a kyanos —modra. Antokyany jsou nejvetsi
skupinou fenolickych latek, kterd zahrnuje ptes 9000 identifikovanych sloucenin.
Z chemického hlediska jsou to heteroglykosidy, které maji dvé slozky, barevnou
tzv. aglykony, nazyvané antokyanidiny, a cukernou.

Antokyanidiny jsou odvozeny od zdkladni struktury, kterou je flavyliovy kation.
V piirod¢ existuje 19 rtznych antokyanidinl, pfi¢emZ nejvice rozsifenych v jedlych
rostlindch je jich pouze Sest - kyanidin, pelargonidin, peonidin, petunidin, delfinidin a

malvidin (obrazek 2) [21,28].
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Obrazek 2 Chemicka struktura antokyanidint [29]

Aglykony jsou vazany glykosidickou vazbou na cukernou slozku, nejcastéji v polohach
C3, C5 a C7. Cukernou slozkou je jeden z péti sacharidli, nejcastéji se jedna o D-glukosu,
L-rhamnosu, D-galaktosu a méné Castéji pak L—xylosu a L-arabinosu. Druh navdzaného
cukru nemé na vlastnosti vysledného antokyanu velky vliv, vyznamnéjsi vliv ma poloha,
kde je navazany [23,30].

Antokyany jsou lokalizovany ve vakuoldch uvnitt bunék a stabilizuji se interakci ion-
ion s organickymi kyselinami — jablecnd, citronovd a malonovad. Barva antokyanidl
je fialovéjsi s rostouci hydroxylaci nebo metoxylaci aglykonu. Intenzita a barevny odstin
antokyani jsou vyrazné¢ ovlivnény pH prostiedim. V zavislosti na pH maji antokyany pét
barevnych forem — cerveny flavyliovy kationt, bezbarvd karbinolova pseudobaze,
purpurové Cervend neutrdlni chinoidni bdze, modrd chinoidni biaze a Zluté¢ zbarveny

chalkon [23,30].
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Obrazek 3 Zobrazeni zmény zbarveni antokyanii v zdvislosti na pH [31]

2.3.1 Metody stanoveni antokyani

K dfive pouZivanym metoddm stanoveni obsahu antokyanl patfila papirova
a tenkovrstva chromatografie TLC. V soucasné dobé se misto téchto dvou metod vice
vyuzivd molekulova absorpcni spektrometrie v UV/VIS oblasti zejména pro jeji rychlost,
experimentdlni nendrocnost, citlivost a nizsi ekonomické néklady [21,32,33,34,35].

Stanoveni antokyant spektrofotometricky se provadi pH diferencidlni metodou. Tento
postup vyuzivd toho, Ze zménou pH dochdzi k reverzni zméné struktury antokyanil
projevujici se zménou zabarveni a absorbance, kterou je mozné zméfit [34].

Pro stanoveni antokyani se také Casto vyuziva vysokouc¢innd kapalinova chromatografie
HPLC. Nejcastéji vyuzivanou metodou detekce antokyanit u HPLC je UV/VIS
spektrofometrie, detektor s diodovym polem, HPLC s hmotnostni detekci nebo s nuklearni

magnetickou rezonanci, pfi¢emzZ poslednich dvou zminovanych typt detekce se vyuziva

zejména pro objasnéni struktury antokyant [21,32,36].
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Pro separaci, identifikaci a kvantitativni stanoveni antokyant je vhodnou metodou
kapilarni elektroforéza, zejména zénova kapilarni elektroforéza CZE, jelikoZz vynika
vysokou citlivosti, nizkou spotfebou vzorku a minimdlni produkci odpadu. Pro sledovani

analytt se pouziva UV/VIS detekce pfi vinové délce 599 nm [21,32].

24 Vitamin C

Zakladni biologicky aktivni slouc¢eninou vitaminu C je kyselina askorbova, presnéji
jeden z jejich Ctyt stereoisomert-kyselina L-askorbova (1,4-lakton L-threo-hex-2-enonova
kyselina). Nazev vitamin C zahrnuje kromé kyseliny L-askorbové i cely reversibilni

redoxni systém (L.-monodehydroaskorbovou a L-dehydroaskorbovou kyselinu).

HO OH
H ——

HO o O
OH

Obrazek 4 Chemicka struktura vitaminu C [37]

vvvvvv

Clovéka. V organismu se ucastni mnoha reakci jako je napiiklad absorpce iontovych forem
Zeleza, biosyntéza Kkortikosteroidi, hydroxyprolinu, katecholamini a kolagenu.
M3 antioxidacni vlastnosti a zabrafnuje oxidaci vitaminu E a LDL cholesterolu, ¢imz chrani
pred ateroskler6zou. K dal$im pozitiviim této latky patii schopnost sniZovat toxicitu fady
xenobiotik a potlacovat nékteré typy rakoviny. Vitamin C je velmi dilezity pro funkci
imunitniho systému [23,38,39].

Protoze 1idé stejn¢ jako néktefi dalSi primati si nejsou schopni vitamin C syntetizovat,
musi ho pfijimat v potravé. Vitamin C se pfirozen€ vyskytuje hlavné v ovoci a zelening,
z Zivocisnych produktl pak v jatrech a mléce. Ze vSech vitaminli m4 vitamin C nejmensi
stabilitu a dochdzi k jeho velkym ztratdim v prab&hu zpracovani potravin nebo skladovanim
ovoce. Vitamin C je mdlo odolny vi¢i pfitomnosti vzduchu, vyssi teploté, pfitomnosti
kovili a nékterych enzymu. Jeho doporuc¢end denni davka se pohybuje od 75 do 200 mg/den
pro dospé€lého Clovéka. Hypovitamindza vitaminu C se projevuje tnavou, zpomalenym
ristem a zvySenou kazivosti zubii a Zalude¢nimi problémy. Avitaminéza vitaminu C

zpusobuje onemocnéni nazvané kurdéje (skorbut), které se projevuje po 45-80 dnech
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bez vitaminu C. V soucasné dob¢ se tato nemoc v zdpadnim svété vyskytuje velmi vzacne.
Ptiznaky kurdéji jsou otoky a krvaceni ddsni, krvdcenim pod kiiZi, do nehtovych lizek a
do svalli, poruchy krvetvorby, vypaddvani zubl, Spatné hojeni ran, Unava a sniZeni
obranyschopnosti [38,39,40,41,42,43].

Vyuziti vitaminu C je zejména v potravinafstvi jako aditivum, které zpomaluje
oxidaci potravin a stabilizuje barvu ve vyrobcich z ovoce a zeleniny. Déle se vyuZziva jako

antioxidacni ¢inidlo v mlé¢énych a rybich produktech a v tucich [39, 41].

2.4.1 Metody stanoveni vitaminu C

Vitamin C se velmi Casto stanovuje pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie
a nejCastéji je pouzivdna RP-HPLC- vysokouc¢innd kapalinovd chromatografie s reverzni
fazi a to z diivodu netékavé a hydrofilni povahy vitaminu C. Je vSak moZzné pouZit také
iontové vyménnou nebo tzv. HILIC metodu (s hydrofilickou interakci). Byla také pouZzita
UHPLC - ultra vysokoucinna kapalinovd chromatografie zejména kvuli kratSimu casu
analyzy a mnohem mensi spotfebé rozpoustédla. ProtoZze ma kyselina L-ascorbova
silnou absorpci v UV spektru (245-270 nm) je méfeni absorbance nejpopuldrnéj$i metodou
detekce. Absorbance vSak zavisi na pH, a proto je nutné s tim pii volbé podminek pocitat.
Mén¢ cCasto se vyuzivd fluorescencni detekce, elektrochemické a hmotnostni detekce
[38, 40].

Vitamin C je také mozné kvantitativn¢ stanovit reflektometricky nebo stile pouZivanou
klasickou titratni metodu s 2,6-dichloroindofenolem (podle AOAC, metoda oznacend
kédem 967.21), kerd je velmi jednoduchd a mé nizké ekonomické ndklady

[38,44,45, 46].
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Analyzované vzorky

Analyzované vzorky cerveného a bilého rybizu pochdzely ze dvou stanovist,
z Vyzkumného a Slechtitelského ustavu ovocnafského Holovousy s.r.o. a od soukromého
péstitele z obce Ostroméf. Ve Vyzkumném a Slechtitelském ustavu ovocnéiském byly
viechny studované odriidy péstovany ve dvou tvarovych modifikacich KER a V (kef
stiizeny do tvaru V). Vzorky dodanych ploda byly peclivé oznaceny podle toho, ze které
tvarové modifikace pochazeji. Od soukromého péstitele byla doddna od kazdé odridy
pouze smes plodu téchto dvou tvarovych modifikaci.

7 Vyzkumného a Slechtitelského ustavu ovocnédiského Holovousy s.r.o. byly
analyzovany odriidy cerveného rybizu — Detvan, Jesan, Jokheer van Tets, Junnifer,
Kozolupsky rany, Losan, NSLS 11/6, Rovada, Rubigo, Stansa a Tatran a odridy bilého
rybizu — Blanka, Jantar, Olin, Orion, Primus a Viktorie, které byly sbirdny ve dnech
od 25.6. do 24.7.2014. Od soukromého péstitele byly doddny totozné odridy kromeé
odridy Detvan, s datem sbéru 3. a 17.7.2014. Do vlastniho méfeni byly vzorky uchovany

ve zmrazeném stavu.
- - ..
J ( 4 )
] S -l
- — J ,
Obrazek 5 Bobule ¢erveného a bilého rybizu

Ob¢ oblasti odkud byly rybizy doddny, se nachdzi v okrese Ji¢in v Kralovehradeckém
kraji a obce Ostroméi a Holovousy spolu piimo sousedi. Obec Ostroméi se nachdzi
v nadmoiké vysce 263 m a Holovousy v 306 m. n. m. Tyto dvé mista se nachdzi v teplé a
mirné teplé oblasti (Obrdzek 6) a jednotlivé meteorologické udaje k témto oblastem jsou

uvedeny na obrazku 7.
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Obrazek 6 Znazornéni obci Ostroméi (Cervend Sipka) a Holovousy (modrd Sipka) na mapé

teplotnich oblasti v Ceské republice [47]

MIRNE TEPLA
MT2
khaki
LetD 50-60 60-70 20-30
HVO |160-170|170-180|140-160
MD 100-110 110-130
LD 30-40 40-50
°C1I -2 - =3 -3--4
°C 1V 8-9 9-10 6-7
°CVII| 18-19 19-20 | 16-17
°C X 7-9 9-10 6-7
[sztmm| 90-100 | 80-90 |120-130
s VO |350-400 [ 300-350(450-500
s VZ 200-300 250-300
sp 40-50 80-100
0>0,8 | 120-140|110-120|150-160
0<0,2 | 40-50 50-60 40-50

Obrazek 7 Meteorologické tdaje k zdjmovym oblastem, kde LetD — pocet letnich dni, HVO —
pocet dni s teplotou alespoii 10 °C, MD — pocet mrazovych dni, LD — pocet ledovych dni,
°C I — prumérné teploty v lednu, °C IV — primérné teploty v dubnu, °C VII — primérné teploty
v Cervenci, °C X — primérné teploty v f{jnu, s>1mm pocet dni se srazkami alespoit 1 mm, s VO —
srazkovy thrn ve vegetatnim obdobi, s VZ — srazkovy thrn v zimnim obdobi, sp — pocet dni se

sn¢hovou pokryvkou, 0>0,8 — pocet jasnych dni, 0<0,2 pocet zataZzenych dni [47].
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3.2 Laboratorni vybaveni

3.2.1

3.2.2

Pristroje
Chladnicka a lednicka (Gorenje, Elektrolux, Zanussi)
Analytické vahy (Boeco, Japonsko)
Ruéni homogenizétor Ultra Turrax T18 Basic (IKA, Némecko)
Centrifuga T 52.1 (IKA Némecko)
Vyvéva KNF (LAB Laboport, Némecko)
Vortex TTS 2 (IKA Yellow line, Némecko)
Spektrofotometr HeAios Delta (Spectronic Unicam,UK)
pH metr (Monokrystaly Turnov, CR)
Pfistroj na pifpravu deionizované vody (Labicom, CR)
Ultrazvukova lazein NETZ (Kraintek, Némecko)
HPLC pfistroj (Shimadzu, Japonsko)

- pumpa - LC-10AD

— detektor SPD-M10AVP

- degaser - GT-104

- software - CLASS LC

Pomiicky

Laboratorni sklo (kddinky, odmérné banky, odmérné valce, ndlevky, zkumavky)
Sklenéné pipety

Laboratorn{ stojan

Stojan na zkumavky

Centrifugacni kyvety

Biichnerova nélevka

Odsavaci banka

Filtra¢ni papir

Mikrofiltry

Kyveta

Automatické pipety 10,100, 200 1000 pl
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3.2.3 Chemikalie
— Folin — Ciocaltauovo ¢inidlo (Penta)
— Bezvody uhlic¢itan sodny, Na,CO; (Lachema a.s.)
— Kyselina gallovd, C;H¢Os, 97,5 — 102,5 % (Penta)
— Chlorid draselny, NaCl, p.a. (Lachema)
— Trihydrét octanu sodného, CH;COONa * 3 H,0O, p.a. (Lachema a.s.)
— Kyselina chlorovodikova, HCI, 35 % (Lach — ner s.r.0.)
— Kyselina metafosforec¢nd, HPO3, 56 — 60% (VWR Prolabo chemicasl)
— Kyselina L — askorbova, CcHgOg (Sigma Aldrich)
— Dihydogenfosfore¢nan draselny, KH,PO,, p.a. (Lachema a.s.)
— Methanol, CH30H (pro HPLC, Sigma — Aldrich)

3.3 Stanoveni celkovych fenolickych latek pomoci Folin-Ciocaltauova ¢inidla

3.3.1 Priprava roztoku
7,5 % uhlicitan sodny

Bylo navazeno 15 g krystalického Na,COs a tato navazka byla rozpusténa v destilované
vod¢. Roztok byl pfeveden do odmérné baiikky o objemu 200 ml a doplnén po rysku
destilovanou vodou.
Zasobni roztok kyseliny gallové o koncentraci 1000 mg-1"

Bylo navazeno 0,025 g kyseliny gallové a navdzka byla rozpusténa v destilované vodé,
nasledné byl roztok kvantitativné pfeveden do odmérné banky o objemu 25 ml a doplnén

po rysku destilovanou vodou.

3.3.2 Kalibra¢ni krivka

Byly piipraveny kalibracni standardy o koncentracich 12,5; 25; 50; 100 a 200 mg-1™.
Kalibra¢ni roztoky byly pfipraveny napipetovanim 0,1 ml Folin-Ciocaltauova cinidla,
1,8 ml destilované vody a 0,1 ml jednotlivych kalibracnich standardii do zkumavek.
Zkumavky byly promichdny na vortexu a ponechdny 5 minut stat, poté bylo pfidano 1,5 ml
7,5% roztoku uhlicitanu sodného. VSe bylo opét promichdno na vortexu a ponechdno
dvé hodiny reagovat. Po uplynuti této doby byly u kalibracnich roztokii proméieny
absorbance pfi vlnové délce 750 nm. Byly pfipraveny tfi vzorky o stejné koncentraci
apo proméfeni byly z naméfenych hodnot vypocteny priméry a znich sestavena

kalibra¢ni kiivka (graf 1).
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Obrazek 8 Spektrofotometr HeAios Delta

3.3.3 Priprava vzorku

Plody rybizii bez zelenych stopek byly navdzeny na 4,7 g s ptesnosti na ¢tyfi desetinna
mista. Po rozmrazeni byly bobule rybizu zhomogenizoviany pomoci homogenizitoru,
nasledné pfevedeny do odmérné baiiky o objemu 25 ml a doplnény po rysku destilovanou
vodou. Obsah odmérnych ban€k byl centrifugovdn po dobu 2,5 minut pfi rychlosti
2500 otd¢ek za minutu. Suspenze byla poté prefiltrovana. Od kazdé odridy byly
pfipraveny tfi vzorky a kaZzdy vzorek byl stanovovédn tfikrdt. Timto zpisobem byly

pfipravovany vzorky i pro stanoveni antokyand.

3.3.4 Pracovni postup

Stdva pripravena podle 3.3.3. pro stanoveni polyfenoltl byla ziedéna v poméru 1:1
u bilych rybizii a 2:1 u ¢ervenych rybizii. Do zkumavek bylo napipetovdno nejdiive Folin-
Ciocaltauova ¢inidlo o objemu 0,1 ml, pfiddno 1,8 ml destilované vody a 0,1 ml zftedéného
vzorku. VSe bylo promichdno na vortexu a ponechano 5 minut odstét. Po uplynuti uvedené
doby bylo do zkumavek ptiddno 1,5 ml 7,5% roztoku Na,CO; a opét bylo vSe peclivé
promichdno. Roztok byl ponechdn 2 hodiny reagovat a poté byla méfena absorbance
pfi vinové délce 750 nm. Slepy vzorek byl pfipraven vySe uvedenym zplsobem,

s tim rozdilem, Ze misto zfedéného vzorku byla pfiddna destilovana voda.
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Obrazek 9 Barva vzorku pro stanoveni celkovych fenolickych latek ihned po piipravé (vlievo),

po 2 hodinach (vpravo)
3.4 Stanoveni celkovych antokyani

3.4.1 Priprava roztoku
0,025 M roztok chloridu draselného o pH 1

Bylo navazeno 0,9 g chloridu draselného a tato navdzka byla rozpusténa v 480 ml
destilované vody. U pfipraveného roztoku bylo nédsledné upraveno pH na hodnotu
1,0 pfidanim koncentrované kyseliny chlorovodikové. Roztok byl ndsledné pieveden

do odmérné baiiky o objemu 500 ml a doplnén se destilovanou vodou po rysku.
0,4 M roztok octanu sodného o pH 4,5

Bylo navédZzeno 27,2 g octanu sodného a navdZzka byla rozpusSténa v 480 ml destilované
vody. U pfipraveného roztoku bylo nasledné¢ upraveno pH na hodnotu 4,5 pfiddnim
koncentrované kyseliny chlorovodikové. Roztok byl poté pifeveden do odmérné banky

0 objemu 500 ml a doplnén destilovanou vodou po rysku.

3.4.2 Pracovni postup a vlastni stanoveni obsahu celkovych antokyanii

Pro jednu odriidu bylo ptfipraveno 6 zkumavek. V piipad¢ odrid cervenych rybizi bylo
do prvni trojice zkumavek napipetovdno 2,7 ml pufru o pH 1,0 a do zbylych tfi 2,7 ml
pufru o pH 4,5. Nasledné bylo do vSech 6 zkumavek pfidano 0,3 ml nezfedéného vzorku
Stavy cCerveného rybizu. Pro stanoveni obsahu antokyant u odridy bilych rybizi byl objem
pipetovanych pufri 2,5 ml a 0,5 ml neziedéného vzorku $tdv. VSe bylo promichédno
na vortexu a ihned proméfeno na spektrofotometru pti vlnovych délkdch 510 nm a 700 nm.

Jako blank byla pouZzita destilovana voda.
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Obrazek 10 Porovnani zbarveni vzorkid Cerveného rybizu pro stanoveni antokyani- vlevo v pufru

o pH 1, vpravo v pufru o pH 4,5

Z namétenych absorbanci se vypocitd vyslednd absorbance A podle vzorce:

A= (A510 nm A700 nm)pH 1,0 — (A510 nm A700 nm)pH 4,5 (1)

Nésledné se vypocitd koncentrace monomerniho pigmentu kyanidin 3-glukosidu cya:

A-M-F-1000 )

= 1
Coa = [mg - 17

kde  A-vypocitand vyslednd absorbance
M-molekulovd hmotnost antokyanu kyanidinu 3-glukosidu [g-mol™]
F-faktor fedéni
e-molarni extink¢ni koeficient [cm'l-mol'l-l]
I-délka kyvety [cm]
Koncentrace monometniho pigmentu se prepocitd na 100 g plodi pomoci vzorce:

V-0,1-c
c= TMA [mg - 100g71]

3)

kde V- objem Stavy [ml]

m-navazka plodi [g]
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3.5 Stanoveni vitaminu C

3.5.1 Priprava roztoku
2% kyselina metafosfore¢na

Bylo odvéazeno 34 g 57-60% kyseliny metafosforecné, toto mnozstvi kyseliny bylo
rozpusténo ve 200 ml deionizované vody, kterd byla zahiivana. Roztok byl pieveden

do 1000 ml odmérné baiky a doplnén po rysku deionizovanou vodou.

Mobilni faze

Mobilni fazi pro vlastni stanoveni vitaminu C byla KH,POs:metanol v poméru 9:1.
Navazka 13,6025 g dihydrogenfosforecnanu draselného byla rozpusténa v 900 ml
redestilované vody, poté bylo doplnéno 100 ml metanolu a roztok byl odplynén
v ultrazvuku. Nepufrovand mobilni faze byla tvofena deionizovanou destilovanou vodou

a metanolem v pomeéru 9:1.

Standardni roztok kyseliny askorbové

Pro piipravu standardniho roztoku o koncentraci 1 g-1"' bylo navézeno 0,025 g kyseliny
L-askorbové a tato navdzka byla rozpusténa v 2% kyseliné¢ metafosfore¢né, kvantitativné
pfevedena do 25 ml odmérné baiiky a doplnéna po rysku 2% kyselinou metafosforecnou.

Roztok byl uchovavén po celou dobu v lednici.

Kalibraéni krivka

Byly pfipraveny kalibraéni roztoky o koncentracich 1, 10, 40 a 150 mgl".
Do odmérnych ban¢k o objemu 10 ml bylo napipetovano 10, 100, 400 a 1500 ul
standardniho roztoku kyseliny askorbové a byly doplnény po rysku 2% kyselinou
metafosforeCnou. Kalibraéni roztoky byly proméfeny na HPLC, vzdy tfi nastfiky
pro danou koncentraci. Z primérnych hodnot pak byla sestavena kalibracni kiivka

(graf 12).
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3.5.2 Priprava vzorku

Plody rybizii byly navdZeny na 4,7 g s pfesnosti na Ctyfi desetinnd mista. K navézce
bylo pfiddno malé mnozstvi 2% kyseliny metafosforecné a vzorky se nechaly rozmrazit.
Po rozmrazeni byly bobule rybizu zhomogenizovdny pomoci homogenizitoru, ndsledné
pievedeny do odmérné bailkky o objemu 25 ml a doplnény po rysku 2% kyselinou
metafosforeCnou. Obsah odmérnych banck byl nasledné prefiltrovan. Od kazdé odrady

byly pfipraveny tfi vzorky.

3.5.3 Pracovni postup a vlastni stanoveni vitaminu C

Prefiltrované vzorky byly uchovavény v lednici aZ do doby tésné pred nastfikem vzorku
do kolony. Pfed nastfikem byla St'dva prefiltrovana ptes mikrofiltr. Velikost nastiiku byla
10 pl a vzdy byly provadény tfi néstfiky vzorku. Méfeni bylo provddéno na koloné
Gemini Su C18 110A srozméry 150 x 4,6 mm a velikosti ¢astic 5 pym. Pritok mobilni
fize v HPLC byl 1 ml'min”. Pro detekci byl pouZit UV detektor, ktery byl nastaven

na 254 nm.

Obrazek 11 HPLC kolona Gemini
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Obriézek 12 Ptistroj HPLC Shimadzu

Z ploch naméfenych piktt kalibracnich roztoki byla sestavena kalibracni kiivka
srovnici regrese. Z hodnot ploch pikd jednotlivych odrid byla vypocitina primérna
hodnota a ta byla pomoci rovnice regrese z kalibra¢ni kfivky pfepocitdna na primérnou
koncentraci kyseliny L-askorbové v konkrétnim vzorku. Primérnd koncentrace byla pak

nésledné pfepoctena a vyjadiena v mg na 100 g plodii rybizu podle vzorce:

_x-V-F-O,l 4)

. -1
— [mg-100g™"]

c

kde  x- koncentrace kyseliny askorbové odeétené z kalibragni kiivky [mg-1"']
V- objem vzorku §tdvy [ml]
F-faktor fedéni

m-navazka plodu [g]
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3.6 Statistické zpracovani

Hodnoceni hrubych chyb

Ptitomnost hrubé chyby v ojedinélém vysledku paralelniho stanoveni se projevi
odlehlosti této hodnoty od ostatnich. Pro maly soubor naméfenych vysledki se pouziva

Dean-Dixonlv test. Pro pouZziti tohoto statistického testu je nutné vypocitat rozpéti

souboru:
R = Xmax — Xmin (%)
Xmax-N€JVYSS1 namefend hodnota
Xmin-N€JNiZ$1 namefend hodnota
Dean Dixonuv test:
_Xm T Xm—1 (6)
Q, = R
_X2 X (7
Q1 - R

Vyhodnoceni: Zjisténé hodnoty testovani odlehlosti maxima Q, a minima Q; se porovnaji
s tabelovanou kritickou hodnotou Q,,. V piipadé, Ze Qm(Q1l)< Q,,q, je rozdil statisticky
nevyznamny na o a vysledek neni odlehly. Pokud je Qn(Q1)>Q,,, je rozdil statisticky

vyznamny na a a vysledek je odlehly.
Popisna statistika

Smérodatna odchylka s
8
o 3 (x; = %)° ®
B n

- 100 ©)

Relativni smérodatna odchylka

sr[%] =

%)
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Rozptyl
o L%’ (10

Interval spolehlivosti

(11)

4l

Shodnost vysledka

Pro testovani shodnosti vysledkd stejného poctu vysledkii ny, = ng = n se pouZzije

Studentuav test t:

|%4 — %g| VN —1 (12)

2 4 2
/SA+SB

V piipadé¢ Ze t < tyy je rozdil statisticky nevyznamny na o a vysledky jsou shodné,

v opacném piipadé t > t, je rozdil statisticky vyznamny na o a vysledky nejsou shodné.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Stanoveni celkovych fenolickych latek

Celkové fenolické latky byly stanoveny spektrofotometricky po redukci Folin-
Ciocaltteuova cinila, jak je popsdno v kapitole 3.1. Koncentrace ekvivalenti kyseliny
gallové byly vypocteny z kalibrani zavislosti a vysledky byly uvedeny v tabulkach

v miligramech na 100 grami vzorku.

0,8

0.7 v =0,0037x + 0,0024
0,6 R2 = 0,9993

0,5
04 g
0,3

0,2
0,1 /
0 T

0 50 100 150 200 250
koncentrace [mg.l']

Absorbance

Graf 1 Kalibra¢ni kiivka kyseliny gallové

4.1.1 Stanoveni celkovych fenolickych litek v odridach ¢erveného rybizu

Bylo analyzovano celkem 11 odriid ¢ervenych rybizi z Vyzkumného a Slechtitelského
ustavu ovocnaiského Holovousy s.r.o., pticemZ plody kazdé odridy byly doddny z obou
tvarovych modifikaci KER a V. V zdvéru byly nalezené hodnoty vzdjemné porovnany.
Od soukromého péstitele bylo analyzovano 10 odriid Cerveného rybizu, jako smés obou
tvarovych modifikaci. Nebyla v porovnani s druhym stanovistém dodana odrida Detvan.
Koncentrace celkovych fenolickych ldtek odrid cerveného rybizu by se mély

podle literatury pohybovat okolo hodnoty 267,5 mg-100 g'1 [48].
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4.1.1.1 Stanoveni koncentrace celkovych fenolickych ldtek v odruddch Ccervenych

rybizii 7 Vyzkumného a slechtitelského tvistavu ovocndiského Holovousy s.r.o.

Tabulka 2  Vypocitané hodnoty celkovych fenolickych litek v odridiach cerveného rybizu

z Vyzkumného a Slechtitelského ustavu ovocnafského Holovousy s.r.o.

Odrida Typ Primérna Primérna koncentrace
absorbance | celkovych fenolickych latek [mg-100 g™']

Detvan KER 0,302 122,4+1,7
\Y% 0,341 138,1+3.3
Jesan KER 0,350 141,4+1,3
\Y% 0,409 165,746,7
J.V. Tets KER 0,464 125,143,9
\Y% 0,299 121,642,4
Junnifer KER 0,391 157,9+3,8
\Y% 0,442 178,7+0,7
Kozolupsky rany KER 0,348 140,9+0,5
\Y% 0,339 137,740,5
Losan KER 0,420 170,343,1
\Y% 0,407 165,3+0,5
NSLS 11/6 KER 0,239 98,9424
\Y% 0,254 103,1+3,1
Rovada KER 0,482 195,7+2,8
\Y% 0,492 199,6+2,7
Rubigo KER 0,323 131,242,1
\Y% 0,341 138,6+5.4
Stansa KER 0,345 140,1+2,8
\Y% 0,370 150,245,2
Tatran KER 0,393 158,9+0,5
\Y% 0,372 150,7+4,8

Obsah fenolickych latek v odridach Cervenych rybizi z Vyzkumného a Slechtitelského
tistavu ovocndiského Holovousy s.r.o. se pohyboval v rozmezi 98,9 a7 199,6 mg-100 g’
vzorku. NejniZ§i koncentrace byla naméfena u odrady NSLS 11/6 KER 98,9 mg-100 g
anejvyssi u odriidy Rovada V 199,6 mg-100 g'1 . Byl proveden Studentiv test shodnosti
obsahu celkovych fenolickych latek u typu KER a V (tabulka 3) na hladiné statistické
vyznamnosti a=0,01 (99 %), kritickd hodnota Studentova testu je 9,925. Bylo prokédzano,
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7e vysledky jsou shodné u tif odrid J.V.Tets, NSLS 11/6 a Rovada. Z vysledkd lze
odvodit, Ze tvar rostliny mél vliv na obsah celkovych fenolickych latek. Porovnani obsahu
celkovych fenolickych litek u tvarovych modifikaci KER a V je zobrazeno v grafu 2.
Hodnoty chybovych tsefek jsou vypocitané intervaly spolehlivosti. Zjisténé hodnoty
celkovych fenolickych latek jsou nizsi, neZ udava literatura. Rozdil miize byt zpisoben

Jinymi klimatickymi podminkami, stanoviStém nebo odliSnym stupném zralosti.

Tabulka 3 Vypoéitané hodnoty Studentova testu t pro shodnost modifikaci KER a V u odrid

cerveného rybizu z Vyzkumného a $lechtitelského ustavu ovocnarského Holovousy s.r.o.

Odrida t Hypotéza

Detvan 34,198 Vysledky nejsou shodné

J.V. Tets 6,170 Vysledky jsou shodné
Jesan 28,626 Vysledky nejsou shodné
Junnifer 42,788 Vysledky nejsou shodné
Kozolupsky rany 35,859 Vysledky nejsou shodné
Losan 13,189 Vysledky nejsou shodné

NSLS 11/6 8,652 Vysledky jsou shodné

Rovada 8,0230 Vysledky jsou shodné
Rubigo 10,397 Vysledky nejsou shodné
Stansa 13,842 Vysledky nejsou shodné
Tatran 13,703 Vysledky nejsou shodné
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Graf 2 Porovnéani hodnot celkovych fenolickych litek mezi tvarovymi modifikacemi KER a V

u odriid ¢erveného rybizu z Vyzkumného a Slechtitelského ustavu ovocnaiského Holovousy s.r.o.

4.1.1.2 Stanoveni celkovych fenolickych ldtek v odriddch cerveného rybizu od
soukromého péstitele

Tabulka 4 Vypocitané hodnoty celkovych fenolickych latek v odridich cerveného rybizu

od soukromého péstitele

Odrida Typ | Primérna | Priamérna koncentrace
absorbance | celkovych fenolickych litek [mg-100 g

J.V. Tets smes 0,261 135,322
Jesan smes 0,334 105,8+1,9
Junnifer smes 0,338 135,6+2,6
Kozolupsky rany | smes 0,283 113,7+£3,1
Losan smes 0,395 160,3+4,5
NSLS 11/6 | smés | 0252 101,8+2,7
Rovada smés 0,425 172,6+1,2
Rubigo smes 0,331 134,1+2,4
Stansa smes 0,363 146,6%2,2
Tatran smés 0,300 121,9+1,4
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Ve vzorcich Cervenych rybizil od soukromého péstitele se obsah celkovych fenolickych

u odridy NSLS 11/6 101,8 mg-100 g a nejvy$si u odrady Losan 160,3 mg-100g™.
Naméfené hodnoty jsou niZ$i, neZ uddva literatura, u odrid Jesan, Kozolupsky rany
a NSLS 11/6 jsou hodnoty poloviéni oproti tidajim v literatufe.

Soukromy péstitel nedodal odriidy ¢erveného rybizu ve tvarovych modifikacich KER a
V. Aby bylo mozné orientaén¢ porovnat rozdil mézi obéma stanovisti, byl vypocitin
praimér z naméfenych hodnot u modifikaci KER a V z Vyzkumného a §lechtitelského

Ustavu ovocnaiského Holovousy s.r.o.
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Graf 3 Porovnani hodnot celkovych fenolickych latek u odrid ¢erveného rybizu z Vyzkumného a

Slechtitelského dstavu ovocnaiského Holovousy s.r.o. a od soukromého péstitele.

Porovnédni odrid cerveného rybizu z obou stanovist bylo zjiSt€no, Ze vyS$i obsah
celkovych fenolickych latek mélo 6 odrid (Jesan, Junnifer, Kozolupsky rany, Losan,
Rovada a Tatran) z Vyzkumného a Slechtitelského ustavu ovocnaiského Holovousy s.r.o.
Odrtida J.V. Tets méla vyssi obsah fenolickcych liatek od soukromého péstitele a zbylé
tf odriidy (NSLS 11/6, Rubigo a Stansa) mély obsah celkovych fenolickych latek témét

totozny u obou stanovist’.
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4.1.2 Stanoveni celkovych fenolickych latek v odriidach bilého rybizu

Bylo analyzovéno celkem 6 odriid bilych rybizii z Vyzkumného a Slechtitelského ustavu
ovocndarského Holovousy s.r.o0. a od soukromého péstitele. Z prvniho uvedeného stanovisté
byly odraidy dodény vzdy ve dvou tvarovych modifikacich KER a V, které byly v zavéru
porovnany, od soukromého péstitele byly doddny smeési obou tvarovych modifikaci.
Koncentrace celkovych fenolickych latek v odridach ¢erveného rybizu by se mély podle

literatury pohybovat v rozmezi od 38,9 do 51,9 mg-100 g [48].

4.1.2.1 Stanoveni koncentrace celkovych fenolickych ldtek v odriddch bilého rybizu
z Vyzkumného a slechtitelského uvstavu ovocndiského Holovousy s.r.o.
Tabulka 5 Vypocitané hodnoty celkovych fenolickych latek v odridach bilého rybizu

z Vyzkumného a Slechtitelského ustavu ovocnafského Holovousy s.r.o.

Odruda Typ | Primérna Primérna koncentrace
absorbance | celkovych fenolickych litek [mg-100 g™
Blanka | KER 0,420 113,8+8,6
\Y% 0,447 121,242,3
Jantar KER 0,440 119,6+2,0
\% 0,477 128,5+2,1
Olin KER 0,575 156,043,6
\Y% 0,568 153,2+4,7
Orion KER 0,417 112,8+11,1
\% 0,512 138,3+1,8
Primus | KER 0,491 132,7+5,0
\Y% 0,510 137,0+4,2
Viktorie | KER 0,350 94,3+0,4
\Y% 0,373 101,3+3,4

Zjisténé koncentrace celkovych fenolickych latek obsazenych v odrtidach bilého rybizu
z Vyzkumného a Slechtitelského ustavu ovocnafského Holovousy s.r.o. se pohybovala
v rozmezi 94,3 — 156,0 mg-100 g'1 vzorku. Nejniz§i hodnoty byly naméfeny u odridy
Viktorie 94,3 mg-100 g a nejvys§i u odrady Olin 156,0 mg-100 g'. Obsah celkovych
fenolickych latek je v porovndni s literaturou ve vSech piipadech, kromé odridy Viktorie,
dvakrat vys$si. U odriidy Olin v obou tvarovych modifikacich je obsah celkovych

fenolickych latek dokonce tfikrat vysSsi nez uddva literatura. Testovanim pomoci

38



Studentova testu bylo zji§téno, e vysledky jsou shodné u tvarovych modifikaci KER

a V v pfipadé odriid Blanka, Olin a Primus. Z vysSe uvedenych vysledkl vyplyva, Ze nelze

jednoznacné urcit, zda tvar rostliny mél zdsadni vliv na obsah celkovych fenolickych latek.

Tabulka 6 Vypoéitané hodnoty Studentova testu t pro shodnost modifikacif KER a V u odrtid bilého

rybizu z Vyzkumného a Slechtitelského ustavu ovocnaiského Holovousy s.r.o.

Odrida t Hypotéza
Blanka 6,740 Vysledky jsou shodné
Jantar 24,622 Vysledky nejsou shodné
Olin 3.920 Vysledky jsou shodné
Orion 18.279 Vysledky nejsou shodné
Primus 5.206 Vysledky jsou shodné
Viktorie 16.653 Vysledky nejsou shodné
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Graf 4 Porovnani hodnot celkovych fenolickych ltek mezi tvarovymi modifikacemi KER a V

u odrtd bilého rybizu z Vyzkumného a Slechtitelského tstavu ovocnatrského Holovousy s.r.o.
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4.1.2.2 Stanoveni koncentrace celkovych fenolickych ldtek v odriddch bilych rybizii od
soukromého péstitele

Tabulka 7 Vypocitané hodnoty celkovych fenolickych latek v odridach bilého rybizu

od soukromého péstitele.

Odruda Typ | Primérna Primérna koncentrace
absorbance polyfenoli [mg-100 g™
Blanka sm¢s 0,356 96,3+2,0
Jantar smes 0,257 69,4+3,0
Olin sm¢s 0,360 97,7£3,1
Orion smes 0,370 100,3+2,0
Primus smes 0,370 100,1+1,5
Viktorie smes 0,225 60,7+4,7

Obsah celkovych fenolickych latek u odrad bilych rybizu od soukromého péstitele se
pohyboval v rozmezi od 69,4 do 100,3 mg-100 g'. Nejniz$i hodnoty byly zjistény u odridy
Viktorie 69,4 mg-100 g'a nejvyssi u odrtid Orion 100,3 mg-100 g™ a Primus 100,1 mg-100
g'l. Namétfené hodnoty u dvou odrid Jantar a Viktorie se blizily hodnotdm obsahu
fenolickych latek uvedenych v literatufe, ostatni odridy mély obsah téchto latek vyssi.
Analyzované odridy bilého rybizu od soukromého péstitele méli nizzi obsah celkovych
fenolickych latek nez odridy dodané z Vyzkumného a Slechtitelského ustavu

ovocnarského Holovousy s.r.o. (graf 5). Obsah celkovych fenolickych sloucenin je

v odridéch bilého rybizu mensi neZ v odridach rybizu ¢erveného (graf 6).
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Graf 5 Porovndni hodnot celkovych fenolickych latek u odrid bilého rybizu z Vyzkumného

a Slechtitelského ustavu ovocnéatského Holovousy s.r.o. a od soukromého péstitele.
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Graf 6 Porovnani obsahu celkovych fenolickych latek u odrid cerveného a bilého rybizu tvarové

modifikace KER z Vyzkumného a §lechtitelského tistavu ovocnéiského Holovousy s.r.o.
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4.2 Stanoveni celkovych antokyanii
Celkové antokyany byly stanovovani spektrofotometricky pH diferencidlni metodou
viz kapitola 3.2. Koncentrace celkovych antokyanii byly vypocteny podle vyse uvedenych

vzorct a vysledky byly uvedeny v tabulkdch v miligramech na 100 gramt vzorku.

4.2.1 Stanoveni celkovych antokyanu v odrudach ¢erveného rybizu

Pro stanoveni obsahu celkovych antokyani bylo analyzovdno celkem 11 odrad
cervenych rybizi z Vyzkumného a Slechtitelského tstavu ovocnaiského Holovousy s.r.o.,
viechny odriidy ve dvou tvarovych modifikacich KER a V. Od soukromého péstitele bylo
analyzovano 10 odrid cerveného rybizu (stejné jako z prvniho stanovist¢ kromé odrady
Detvan). Odridy byly dodiny jako smés obou tvarovych modifikaci. V zavéru byly
porovnany hodnoty celkovych antokyanii mezi tvarovymi modifikacemi KER a V, dile
odridy z Vyzkumného a Slechtitelského dstavu ovocnaiského Holovousy s.r.o. s odridami
od soukromého péstitele a v zavéru také obsah celkovych antokyanti mezi bilymi
acervenymi odridami rybizu. Nameétené vysledky byly porovnany s hodnotami

uvedenymi v literatufe, které byly od 20 do 60 mg-100 g'1 [33].
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4.2.1.1 Stanoveni koncentrace celkovych antokyanii v odridddch cerveného rybizu

z Vyzkumného a §lechtitelského tstavu ovocndiského Holovousy s.r.o.

Tabulka 8 Naméfené a vypocitané hodnoty u odrid cerveného rybizu z Vyzkumného

a Slechtitelského dstavu ovocnéiského Holovousy s.r.o.

Odrida Typ Primérna absorbance Priumérna

koncentrace

pH 1 pH 4,5 antokyant

510 nm | 700 nm 510 nm 700 nm | [mg-100 g'l]

Detvan KER | 0,256 0,007 0,045 0,006 18,6+5,8
v 0,237 0,006 0,043 0,006 17,2+0,8

Jesan KER | 0,283 0,008 0,045 0,009 21,0£7,6
\Y 0,226 0,010 0,041 0,010 16,4+2.5

J.V. Tets KER | 0270 0,005 0,038 0,005 20,5+2,1
v 0,268 0,009 0,047 0,010 19,645,8

Junnifer KER | 0,355 0,008 0,059 0,008 26,1+3,3
v 0,365 0,005 0,051 0,005 27,627

Kozolupsky | KER | 0,325 0,011 0,055 0,011 23,8+4,6
rany \Y 0,0282 0,017 0,057 0,015 19,8+5,6
Losan KER | 0,323 0,007 0,046 0,006 24,4427
v 0,300 0,004 0,040 0,005 23,174

NSLS 11/6 KER | 0,116 0,008 0,027 0,007 8,0+2,5

\Y% 0,121 0,005 0,026 0,005 8,5+1,3

Rovada KER | 0,152 0,003 0,023 0,003 11,5+£2,6
v 0,168 0,008 0,034 0,009 11,9£2.6

Rubigo KER | 0,273 0,002 0,034 0,003 21,244 4
v 0,293 0,013 0,052 0,009 21,04£3,2

Stansa KER | 0,369 0,013 0,064 0,013 27,0£3,3
\Y 0,401 0,007 0,058 0,008 30,6+3,0

Tatran KER | 0,222 0,011 0,044 0,010 15,6+1,2
v 0,162 0,007 0,034 0,008 11,4442

Koncentrace antokyanii obsaZenych v odriddch cerveného rybizu z Vyzkumného
a Slechtitelského tstavu ovocnafského Holovousy s.r.o. se pohybovala v rozmezi

8 a7 30,6 mg-100 g vzorku. Nejniz§i koncentrace byla naméfena u odriady NSLS 11/6
KER 8,0 mg-100 g'l, nejvys$si pak u odridy Stansa V 30,6 mg-100 g”'. Namé&fené hodnoty
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Vv

byly v porovnén s literaturou niZ3i v obou tvarovych modifikacich u odriid Detvan, NSLS
6/11, Rovada, Tatran a u tvarové modifikace V u odridy Jesan. Ostatni odridy méli
rozmezi obsahu antokynt shodné, jako udéva literatura.

Byl proveden Studentiiv test shodnosti obsahu celkovych antokyantl u typu KER a V
(tabulka 9, graf 5) na hladin¢ statistické vyznamnosti 0=0,01 (99 %), kritickd hodnota
Studentova testu pro dany pocet méteni a vzorki je t=9,925. MnoZstvi antokyanii bylo
shodné u obou typl rybizu a lze tedy konstatovat, Ze tvar rostliny nem¢l zdsadni vliv

na obsah antokyanti v plodech cervenych rybizi.

Tabulka 9 Vypoéitané hodnoty Studentova testu t pro shodnost modifikaci KER a V u odrid

cerveného rybizu z Vyzkumného a $lechtitelského dstavu ovocnaiského Holovousy s.r.o.

Odrida t Hypotéza
Detvan 1,9463 Vysledky jsou shodné
Jesan 4,6969 Vysledky jsou shodné
J.V.Tets 1,1926 Vysledky jsou shodné
Junnifer 2.9905 Vysledky jsou shodné
Kozolupsky rany 4,4671 Vysledky jsou shodné
Losan 1,3708 Vysledky jsou shodné
NSLS 11/6 1,2754 Vysledky jsou shodné
Rovada 0,9544 Vysledky jsou shodné
Rubigo 0,2433 Vysledky jsou shodné
Stansa 6,3963 Vysledky jsou shodné
Tatran 8,0316 Vysledky jsou shodné
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Graf 7 Porovnani hodnot celkovych antokyandl mezi tvarovymi modifikacemi KER a V u odrid

cerveného rybizu z Vyzkumného a $lechtitelského dstavu ovocnaiského Holovousy s.r.o.

4.2.1.2 Stanoveni koncentrace antokyanui v odruddch cervenych rybizit od soukromého

péstitele

Tabulka 10 Namétené a vypocitané hodnoty u odrtd cerveného rybizu od soukromého péstitele

Odrida Typ Primérna absorbance Primérna koncentrace
pH 1 pH 4,5 antokyani [mg-100 g”']
510 nm | 700 nm | 510 nm | 700 nm
Jesan smeés | 0,311 0,036 0,048 0,010 21,0+4,7
J.V. Tets smés | 0,278 0,011 0,051 0,012 20,3%1,2
Junnifer smés | 0,361 0,008 0,056 0,009 26,8+1,9
Kozolupsky rany | smés | 0,301 0,015 0,061 0,016 21,0+4,0
Losan smés | 0,423 0,006 0,058 0,008 32,5+5,6
NSLS 11/6 smés | 0,111 0,005 0,023 0,006 7,8+3,5
Rovada smeés | 0,183 0,013 0,043 0,014 12,4422
Rubigo smés | 0,411 0,007 0,060 0,007 31,1£3,7
Stansa smés | 0,479 0,010 0,074 0,010 35,7454
Tatran smés | 0,151 0,009 0,029 0,008 10,8+1,7
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Zjisténé hodnoty antokyanli v odridich cerveného rybizu od soukromého péstitele

vV

uodridy NSLS 11/6 7,8 mg-100 g’ a nejvy$si u odridy Stansa 35,7 mg-100 g.
Naméfené hodnoty antokyanti byly shodné s literaturou kromé odriid NSLS 11/6, Rovada a

Tatran, které byly niZsi.
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Graf 8 Porovnani hodnot celkovych antokyand mezi odridami ¢erveného rybizu z Vyzkumného a

Slechtitelského ustavu ovocnaiského Holovousy s.r.o. a od soukromého péstitele.

Obsah celkovych antokyanti byl vyssi u odrid Jesan, Losan, Rovada, Rubigo a Stansa
od soukromého péstitele, naopak u odriid Junnifer, Kozolupsky rany, NSLS 11/6 a Tatran
byly vyssi hodnoty ze vzorkii z Vyzkumného a Slechtitelského ustavu ovocnaiského

Holovousy s.r.0., odrida J.V.Tets méla obsah shodny z obou stanovist'.

4.2.2 Stanoveni celkovych antokyanii v odrudach bilého rybizu

Bylo analyzovano celkem 6 odrtd bilého rybizu z Vyzkumného a Slechtitelského tstavu
ovocndiského Holovousy s.r.o., které byly dodény ve dvou tvarovych modifikacich KER
aVa 6 odrid a od soukromého péstitele, které byly dodany jako smési obou tvarovych
modifikaci. ZjiSténé hodnoty celkovych antokyani byly v zdvéru porovndny mezi

tvarovymi modifikacemi KER a V, mezi odridami z Vyzkumného a §lechtitelského tstavu
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ovocnarského Holovousy s.r.o. a od soukromého péstitele a nakonec i mezi bilymi
a cervenymi odridami. Podle literatury by mély odridy bilého rybizu obsahovat

asi 1,0 mg-100 g'1 celkovych antokyant [33].

4.2.2.1 Stanoveni koncentrace antokyanui v odriddch bilych rybizii 7 Vyzkumného
a Slechtitelského ustavu ovocndiského Holovousy s.r.o.
Tabulka 11 Namétené a vypocitané hodnoty u odrid bilého rybizu z Vyzkumného a Slechtitelského

ustavu ovocnaiského Holovousy s.r.o.

Odrida Typ Primérna absorbance Primérna
pH1 pH 4,5 koncentrace
510 nm | 700 nm | 510 nm | 700 nm antokyanii
[mg-100 g"']
Blanka KER | 0,020 0,009 0,019 0,018 0,5+0,1
\Y% 0,035 0,015 0,033 0,018 0,3£0,1
Jantar KER | 0,026 0,011 0,025 0,012 0,1£0,0
\% 0,023 0,010 0,023 0,012 0,1+0,0
Olin KER | 0,030 0,014 0,028 0,014 0,1+0,1
\% 0,028 0,011 0,019 0,018 0,1+0,0
Orion KER | 0,012 0,004 0,014 0,007 0,1£0,0
\Y 0,011 0,006 0,015 0,010 0,1£0,1
Primus KER | 0,018 0,008 0,016 0,009 0,1+0,0
\% 0,030 0,014 0,028 0,015 0,2+0,0
Viktorie KER | 0,012 0,006 0,011 0,007 0,1%0,1
\Y 0,012 0,003 0,015 0,008 0,1£0,1

Zjisténé hodnoty antokyant v odridéach bilého rybizu z Vyzkumného a Slechtitelského
ustavu ovocnéiského Holovousy s.r.o. se pohybovali v rozmezi od 0,1 do 0,5 mg-100 g'l.
Nejnizsi koncentrace celkovych antokyant byly naméfena u odrad Jantar, Olin, Orion a
Viktorie u obou tvarovych modifikaci a u odrdy Primus KER shodn& 0,1 mg-100 g,
nejvyssi pak u odridy Blanka KER 0,5 mg-100 g'l. Hodnoty byly niZ§i neZ obsah
antokyanii uvedeny v literatufe. Byl proveden Studentlv test shodnosti obsahu celkovych
antokyanti u typu KER a V (tabulka 12, graf 6) na hladiné statistické vyznamnosti a=0,01,
kit =9,925. Mnozstvi celkovych antokyand bylo shodné u obou tvarovych modifikaci
u vSech odriid kromé odridy Jantar. Lze tedy konstatovat, Ze tvar rostliny nem¢l zasadni

vliv na obsah antokyant ve zkoumanych plodech.
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Tabulka 12 Vypoéitané hodnoty Studentova testu t pro shodnost modifikaci KER a V u odrtid

bilého rybizu z Vyzkumného a Slechtitelského tistavu ovocnéiského Holovousy s.r.o.

Odriida t Hypotéza
Blanka 3.862 Vysledky jsou shodné
Jantar 10.692 Vysledky nejsou shodné
Olin 1,080 Vysledky jsou shodné
Orion 1,698 Vysledky jsou shodné
Primus 5,514 Vysledky jsou shodné
Viktorie 4,009 Vysledky jsou shodné
0,900
0,800
0,700
— 0,600
o0
< 0,500
=
éEn 0,400 ® kef
S 0,300 v
0,200
0,100
0,000 |

Blanka

Jantar

Olin

Orion

Odrida

Primus Viktorie

Graf 9 Porovnani hodnot celkovych antokyanii mezi tvarovymi modifikacemi KER a V u odrtd

bilého rybizu z Vyzkumného a Slechtitelského tistavu ovocnéiského Holovousy s.r.o.
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4.2.2.2 Stanoveni koncentrace celkovych antokyanit v odruddch bilého rybizu

od soukromého péstitele

Tabulka 13 Namétené a vypocitané hodnoty u odrtid bilého rybizu od soukromého péstitele

Odrida Typ Primérna absorbance Primérna

pH1 pH 4,5 koncentrace

510 nm | 700nm | 510nm | 700 nm | antokyani

[mg-100 g™']
Blanka smes 0,015 0,006 0,013 0,006 0,1+0,1
Jantar smés 0,017 0,006 0,011 0,006 0,3+0,1
Olin smés 0,018 0,007 0,015 0,007 0,2+0,1
Orion smes 0,017 0,008 0,015 0,009 0,2+0,1
Primus smes 0,024 0,009 0,020 0,010 0,3+0,1
Viktorie smes 0,016 0,008 0,015 0,008 0,1+0,1

Zjisténé hodnoty celkovych antokyanti v odrididch bilého rybizu od soukromého

péstitele se pohybovaly v rozmezi od 0,1 do 0,3 mg-100 g"'. Nejniz§i koncentrace byly

namé&feny u odrid Blanka a Viktorie shodné 0,1 mg-100 g a nejvy$si u odrid Jantar

Vv,

a Primus 0,3 mg-100 g"'. Namé&fené hodnoty byly niZsi neZ obsah antokyand uvedenych

v literatufe. Obsah celkovych antokyanti u analyzovanych odrid bilého rybizu

od soukromého péstitele byl vyssi pouze v piipad¢ odrudy Jantar, u ostatnich byl niZsi nez

u odrad z Vyzkumného a Slechtitelského ustavu ovocnéiského Holovousy s.r.o. (graf 10).

Z grafu 11 je patrny velky rozdil v obsahu celkovych antokyant u cervenych a bilych

rybizi, odridy bilého rybizu obsahuji minimalni mnoZstvi téchto latek.
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Graf 10 Porovnani hodnot celkovych antokyanti mezi odridami bilého rybizu z Vyzkumného a

Slechtitelského dstavu ovocnéiského Holovousy s.r.o. a od soukromého péstitele.
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Graf 11 Porovnani obsahu celkovych antokyanti u odrid cerveného a bilého rybizu tvarové

modifikace KER z Vyzkumného a §lechtitelského tistavu ovocnéiského Holovousy s.r.o.
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4.3 Stanoveni vitaminu C
Vitamin C byl ve vzorcich rybizu stanovovan HPLC. Reten¢ni ¢as vitaminu C se
pohyboval okolo 2 minut, dochdzelo k mirnému kolisdni v zavislosti na tlaku. Na obrazku

13 je zobrazen pik vitaminu C pfi stanoveni odriidy ¢erveného rybizu Junnifer V.

mAbs
1500

1000:

5001

Obrazek 13 Pik vitaminu C u odriidy Junnifer V.
Z namétenych ploch pikli byla pomoci rovnice regrese kalibracni kiivky vypocitan
obsah kyseliny askorbové, ktery byl ddle pfepocitin na mnoZstvi kyseliny askorbové

na 100 g vzorku.
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Graf 12 Kalibrac¢nf ktivka kyseliny L-askorbové obratit
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4.3.1 Stanoveni obsahu vitaminu C v odridach ¢erveného rybizu

Pro stanoveni obsahu vitaminu C bylo analyzovano 11 odrid Cervenych rybizi kazda
ve tvarové modifikaci KER a V z Vyzkumného a $lechtitelského tistavu ovocnéiského
Holovousy s.r.o. a 10 odrid cerveného rybizu od soukromého péstitele jako smés
tvarovych modifikaci KER a V. Byly porovnany zji§téné hodnoty obsaZeného vitaminu C
mezi tvarovymi modifikacemi KER a V u odrid z Vyzkumného a §lechtitelského tstavu
ovocnaiského Holovousy s.r.o., dale byly porovniny zjiSténé vysledky mezi obéma
stanovisti, pro tento ucel orientatniho porovnani byly hodnoty vitaminu C v obou
tvarovych modifikacich z Vyzkumného a Slechtitelského ustavu ovocnéiského Holovousy
s.r.0. zprumérovany. Nakonec byl srovndn obsah vitaminu C i mezi ¢ervenymi a bilymi
rybizy. Vysledné hodnoty koncentrace vitamunu C by se podle tabulky 1 mély pohybovat
okolo hodnoty 34,5 mg-100 g, n&které zdroje viak uvadi rozpéti od 16 do 60 mg-100 g
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4.3.1.1 Stanoveni koncentrace vitaminu C v odriddch cCerveného rybizu z Vyzkumného

a Slechtitelského tstavu ovocndiského Holovousy s.r.o.
Tabulka 14 Namérené a vypocitané hodnoty vitaminu C u odrud Cerveného rybizu z Vyzkumného

a Slechtitelského tstavu ovocnéiského Holovousy s.r.o.

Odruda Typ Primérna koncentrace
vitaminu C [mg-100 g]
Detvan KER 35,2428
\" 46,6+2,8
Jesan KER 50,8+2,9
v 54,8+3,0
J.V. Tets KER 38,9+4,0
\Y 33,743,5
Junnifer KER 47,1£2,9
v 57,7£2,8
Kozolupsky rany KER 29,0+0,6
\Y 32,8+6,3
Losan KER 45,63,0
vV 47,7+0,8
NSLS 11/6 KER 20,9+4,1
\Y 38,3+2,5
Rovada KER 35,2432
vV 34,618 .4
Rubigo KER 33,4£1,6
v 42,782
Stansa KER 25,6+5.5
\Y 36,3+6,0
Tatran KER 29,8+1.8
vV 49,2+1,8

Primérné koncentrace vitaminu C v odriddch cerveného rybizu se pohybovaly
v rozmezi od 20,9 do 57,7 mg-100 g"'. Nejniz§i hodnota byla naméfena u odridy NSLS
6/11 KER 20,9 mg-100 g a nejvy$si hodnota u odridy Junnifer V 57,7 mg-100 g.
Namétené hodnoty vitaminu C byly u vSech odrid vrozmezi uddvané v literature
16 a2 60 mg-100 g”'. V porovnéni s hodnotou v tabulce 1 se odchylily pouze odridy Jesan,
Junnifer, Losan a Tatran v obou tvarovych modifikacich, odriidy Detvan, NSLS 11/6,

Stansa tvarové modifikace KER a Rubigo V.
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Naméfené hodnoty u jednotlivych odrid tvarové modifikace KER byly porovniny
s tvarovou modifikaci V pomoci statistického Studentova testu t pro shodnost vysledkl
(tabulka 15, graf 7) na hlading statistické vyznamnosti 0=0,01 (99 %), kritickd hodnota
Studentova testu pro dany pocet vzorkil je 9,925. Bylo zjiSténo, Ze shodné hodnoty obsahu
vitaminu C byly u sedmi testovanych odrid - J.V.Tets, Jesan, Kozlupsky rany, Losan,
Rovada, Rubigo a Stansa a nebyly shodné u 4 odriid — Detvan, Junnifer, NSLS 11/6 a
Tatran. Z téchto vysledk nelze jednozna¢né urcit, zda méla tvarovd modifikace kete

rybizu vliv na obsah vitaminu C.

Tabulka 15 Vypocitané hodnoty Studentova testu t pro shodnost obsahu vitaminu C u modifikaci
KER a Vu odrid &erveného rybizu z Vyzkumného a §lechtitelského tstavu ovocnaiského

Holovousy s.r.o.

Odrida t Hypotéza
Detvan 10,812 Vysledky nejsou shodné
Jesan 5,155 Vysledky jsou shodné
J.V. Tets 3,767 Vysledky jsou shodné
Junnifer 15,246 Vysledky nejsou shodné
Kozolupsky rany 1,624 Vysledky jsou shodné
Losan 5,087 Vysledky jsou shodné
NSLS 11/6 18,114 Vysledky nejsou shodné
Rovada 0,209 Vysledky jsou shodné
Rubigo 3,892 Vysledky jsou shodné
Stansa 4,961 Vysledky jsou shodné
Tatran 38,164 Vysledky nejsou shodné
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Graf 13 Porovnani hodnot vitaminu C mezi tvarovymi modifikacemi KER a V u odrid &erveného

rybizu z Vyzkumného a Slechtitelského tstavu ovocnaiského Holovousy s.r.0.

4.3.1.2 Stanoveni koncentrace vitaminu C v odriddch cervenych rybizii od soukromého
péstitele
Tabulka 16 Namétené a vypocitané hodnoty vitaminu C u odrid ¢erveného rybizu od soukromého

pestitele

Odriida Typ | Priimérna koncentrace

vitaminu C [mg-100 g]
Jesan smes 37,6+4,7
J.V. Tets smés 31,8459
Junnifer smés 37,4459
Kozolupsky rany | smés 26,0£1,9
Losan smés 30,545,0
NSLS 11/6 | smés 25,5%3,7
Rovada smes 26,5+2,5
Rubigo smes 31,5422
Stansa smés 28,6+2,2
Tatran smes 31,5+2,8
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Naméfené a vypocitané hodnoty vitaminu C v odridich cerveného rybizu
od soukromého péstitele byly v rozmezi od 25,5 do 37,6 mg-100 g'. Nejniz§i koncentrace
byla naméfena u odrady NSLS 11/6 25,5 mg-100 g a nejvyssi u odriid Jesan a Junnifer
37,6 a 37,4 mg-100 . Zjiiténé hodnoty se pohybovaly v rozmezi uddvaném literaturou.
Obsah vitaminu C v odridach cerveného rybizu byl vyssi u vSech odriid z Vyzkumného a

Slechtitelského tstavu ovocnatského Holovousy s.r.o. (graf 14).
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Graf 14 Porovnani zjisténych hodnot vitaminu C mezi odridami ¢erveného rybizu z Vyzkumného

a Slechtitelského tstavu ovocnaiského Holovousy s.r.o. a od soukromého péstitele

4.3.2 Stanoveni obsahu vitaminu C v odrudach bilého rybizu
Pro stanoveni obsahu vitaminu C bylo analyzovdno 6 odriild bilého rybizu kazda
ve tvarové modifikaci KER a V z Vyzkumného a §lechtitelského tdstavu ovocndiského
Holovousy s.r.o. a od soukromého péstitele jako smés tvarovych modifikaci KER a V.
Byly porovnény zjisténé hodnoty obsaZeného vitaminu C mezi tvarovymi modifikacemi
KER a V u odriid z Vyzkumného a $lechtitelského tistavu ovocnaiského Holovousy s.r.o.,
didle byly porovndny zjiSténé vysledky mezi ob&ma stanovisti. Pro toto orientaéni
porovnani byly hodnoty vitaminu C v obou tvarovych modifikacich z Vyzkumného a
Slechtitelského dstavu ovocndiského Holovousy s.r.o. zprimérovany. Nakonec byl srovnan
obsah vitaminu C 1 mezi Cervenymi a bilymi rybizy. Vysledné hodnoty koncentrace
vitaminu C by se podle tabulky 1 mély pohybovat okolo hodnoty 44,1 mg-100 g, aviak
v literatuie je také uvedeno rozpéti od 15 do 60 mg-100 g™
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4.3.2.1 Stanoveni koncentrace vitaminu C v odruddch bilych rybizii z Vyzkumného
a Slechtitelského tstavu ovocndiského Holovousy s.r.o.
Tabulka 17 Naméfené a vypocitané hodnoty vitaminu C u odrid bilého rybizu z Vyzkumného a

Slechtitelského tstavu ovocnéiského Holovousy s.r.o.

Odruda Typ | Primérna koncentrace
vitaminu C [mg-100 g"']

Blanka KER 48,0+6,1
\V4 54,8+3.8
Jantar KER 62,5+5,5
\V4 60,2+3.4
Olin KER 34,9+4.3
\V4 21,7445
Orion KER 46,8+1,6
\V4 41,945,3
Primus KER 51,1+5,2
\V4 60,1+3,8
Viktorie KER 25,3+2,0
\V4 23.843.6

Zjisténé hodnoty vitaminu C v odradéch bilého rybizu z Vyzkumného a Slechtitelského
tstavu ovocnéiského Holovousy s.r.0. se pohybovali v rozmezi od 21,7 do 62,5 mg-100g™.
Nejniz§i koncentrace vitaminu C byla naméfena u odriidy Olin V 21,7 mg-100 g”'. nejvyssi
pak u odridy Jantar KER 62,5 mg-100 g'. Naméfené hodnoty vitaminu C byly u vech
odriid kromé& odridy Jantar tvarové modifikace KER v rozmezi 15 a7 60 mg-100 g.
V porovnani s hodnotou v tabulce 1 se odchylily u vSech odrid kromé odridy Orion
a Blanka KER.

Shodnost obsahu vitaminu C u tvarovych modifikaci KER a V byla zji§tovidna
Studentovym testem t (tabulka 18, graf 9) na hladiné statistické vyznamnosti a=0,01.

Mnozstvi vitaminu C bylo shodné u vSech odrtid krom¢ odriidy Olin a Primus. Nelze

jednoznacné urcit, zda mél tvar kefe rybizu vliv na obsah vitaminu C.
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Tabulka 18 Vypocitané hodnoty Studentova testu t pro shodnost obsahu vitaminu C u modifikaci

KER a Vu odrad bilého rybizu z Vyzkumného a §lechtitelského tstavu ovocnaiského

Holovousy s.r.o.

Odruda t Hypotéza
Blanka 7,651 Vysledky jsou shodné
Jantar 2,860 Vysledky jsou shodné
Olin 17,262 Vysledky nejsou shodné
Orion 7,158 Vysledky jsou shodné
Primus 11,281 Vysledky nejsou shodné
Viktorie 2.880 Vysledky jsou shodné
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Graf 15 Porovnani hodnot vitaminu C mezi tvarovymi modifikacemi KER a V u odrid bilého

rybizu z Vyzkumného a §lechtitelského ustavu ovocnéiského Holovousy s.r.o.
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4.3.2.2 Stanoveni koncentrace vitaminu C v odriddch bilych rybizii od soukromého
péstitele

Tabulka 19 Naméfené a vypocitané hodnoty vitaminu C u odrid bilého rybizu od soukromého
pestitele

Odruda Typ | Primérna koncentrace
vitaminu C [mg-100 g"']

Blanka smés 26,8+4,1
Jantar smés 36,8+5,2
Olin smés 25,1+4.6
Orion smés 19,5+2,8
Primus smés 36,7+3,7
Viktorie | smés 15,13,7

Namétené hodnoty vitaminu C v odridich bilého rybizu od soukromého péstitele
se pohybovali v rozmezi od 15,1 do 36,8 mg-100 g'l. Nejnizsi koncentrace vitaminu C byla
namé&fena u odridy Viktorie 15,1 mg-100 g, nejvyssi pak téméf shodné u odriidy Jantar
36,8 mg-100 g ' a Primus 36,7 mg-100 g

Koncentrace vitaminu C byly u vSech odridd vrozmezi uddvané v literatufe
15 a7 60 mg-100 g'. V porovnani s hodnotou v tabulce 1, viechny odridy mély nizi
obsah vitaminu. Obsah vitaminu C byl porovnidn mezi odridami bilého rybizu z obou
stanoviSt’ a byl vyssi u vSech odrid z Vyzkumného a Slechtitelského dstavu ovocnaiského
Holovousy s.r.o. (graf 16). Obsah vitaminu C v odridach bilého rybizu je mirn¢ vyssi,

nez v odridach Cerveného rybizu (graf 17).

59



90
80
70
60
50

40

¢ [mg-100 g1]

30

20

10

= Holovousy

® Soukromy

péstitel

Blanka

Jantar Olin Odrﬁ(ﬁﬂon Primus Viktorie

Graf 16 Porovnani zjiSténych hodnot vitaminu C mezi odridami bilého rybizu z Vyzkumného a

Slechtitelského tstavu ovocnarského Holovousy s.r.o. a od soukromého péstitele
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Graf 17 Porovnani obsahu vitaminu C u odrtid &erveného a bilého rybizu tvarové modifikace KER

z Vyzkumného a Slechtitelského dstavu ovocnaiského Holovousy s.r.0.
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Tématem této diplomové prace byla analyza $tav vybranych odriid cerveného a bilého
rybizu. V teoretické Casti prace byl z botanického hlediska kratce charakterizovan druh
Ribes rubrum, jeho péstovani, Skiidci a choroby, které ho mohou napadnout. Dédle byly
v této kapitole popsdny biologicky aktivni litky v ném obsaZené a vyuZiti rybizovych
plodl v potravinafstvi.

V experimentdlni cCasti bylo provedeno stanoveni celkovych fenolickych latek
ve Stdvach vybranych odrad rybizu reakci vzorku s Folin — Ciocaltauovym cCinidlem
za vzniku modrého zbarveni a naslednym zméfenim absorbance tohoto roztoku pomoci
molekulové absorpcni spektrofotometrie. Déle byl stanoven obsah celkovych antokyani
pH diferencidlni metodou za pouziti molekulové absorp¢ni spektrofotometrie a obsah
vitaminu C prostfednictvim HPLC.

Bylo analyzovdno 11 odrid ¢erveného rybizu a 6 odriid bilého rybizu péstovanych
ve tvarovych modifikacich KER a V z Vyzkumného a §lechtitelského tstavu ovocnéiského
Holovousy s.r.o. a 10 odrid cerveného rybizu a 6 odrid bilého rybizu od soukromého
péstitele jako smés tvarovych modifikaci KER a V. Zji§téné hodnoty vybranych parametri
byly pak statisticky vyhodnoceny a porovnany mezi tvarovymi modifikacemi, aby se
urcilo, zda mél tvar kefe vliv na obsah stanovovanych litek, mezi obéma stanovisti, odkud
byly rybizy doddny a nakonec také porovnanim obsahu vybranych litek mezi odridami
¢erveného a bilého rybizu.

Obsah fenolickych latek odriild cerveného rybizu z Vyzkumného a Slechtitelského
tstavu ovocnafského Holovousy s.r.o. byl nejvyssi u odridy Rovada V 199,6 mg-100 g’
anejniz§i u odrady NSLS 11/6 KER 98,9 mg-100 g, u odriid bilého rybizu pak byly
nejvyssi hodnoty naméfeny u odridy Olin 156,0 mg-100 g a nejniz$i u odridy Viktorie
94,3 mg-100 g"'. Ve vzorcich &ervenych rybizii od soukromého péstitele byla nejvysii
hodnota zjisténa u odriady Losan 160,3 mg-100 g'1 a nejniz§i u odrady NSLS 11/6
101,8 mg-100 g, u odrid bilého rybizu byla nejvyssi u odriddy Orion 100,3 mg-100 g a
nejniz3i u odridy Viktorie 69,4 mg-100 g"'. Obsah celkovych fenolickych litek byl nizsi
u odrid bilého rybizu. Pfi porovndni stanovist' byly odriidy cerveného i bilého rybizu
z Vyzkumného a Slechtitelského tstavu ovocnédiského Holovousy s.r.o. bohatsi na celkové

fenolické latky.
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Diéle byl stanovovan obsah celkovych antokyant. Koncentrace antokyanti obsaZenych
v odridich cerveného rybizu z Vyzkumného a Slechtitelského ustavu ovocnaiského
Holovousy s.r.o. byla nejvyssi u odridy Stansa V 30,6 mg-100 g'1 a nejnizsi u odridy
NSLS 11/6 KER 8,0 mg-100 g"'. Z odrid bilého rybizu ze stejného stanovi§té obsahovala
nejvyssi koncentraci celkovych antokyantl odriida Blanka KER 0,5 mg-100 g, nejnizsi
koncentraci obsahovaly shodn¢ 0,1 mg-100 g'1 odridy Jantar, Olin, Orion a Viktorie
uobou tvarovych modifikaci a Primus KER. Nejvy$$i mnoZstvi celkovych antokyani
u &ervenych odriid od soukromého péstitele obsahovala odriida Stansa 35,7 mg-100 g’
a nejniz8i pak odrida NSLS 11/6 7,8 mg-100 g'. Nejvys$si mnozstvi celkovych antokyant
u bilych odrid byly naméfeny u odriid Jantar a Primus 0,3 mg- 100 g™ nejnizi pak u odrad
Blanka a Viktorie 0,1 mg-100 g”'. Obsah celkovych antokyant byl niZ$f u odrid bilého
rybizu.

Tteti analyzovanou latkou v rybizech byl vitamin C. Nejvyssi hodnota koncentrace
vitaminu C v ¢ervenych rybizech z Vyzkumného a Slechtitelského ustavu ovocnéiského
Holovousy s.r.o. byla zji§téna u odrady Junnifer V 57,7 mg-100 g a nejniz$i u odrady
NSLS 6/11 KER 20,9 mg-100 g"'. V bilych rybizech byl nejvysii obsah stanoven u odridy
Jantar KER 62,5 mg-100 g a nejniZ§i u odridy Olin V 21,7 mg-100 g'. Nejvyssi hodnoty
koncentrace vitaminu C v Cervenych rybizech od soukromého péstitele byly zjiStény
u odridy u odridy Jesan 37,6 mg-100 g a nejniz$i u odrady NSLS 11/6 25,5 mg-100 g™
V bilych rybizech byl nejvys§i obsah stanoven u odriidy Jantar 36,8 mg-100 g a nejnizsi
u odridy Viktorie 15,1 mg-100 g”'. Vy3§ obsah vitamin C byl zji§tén u odrid bilych
rybizi. Porovndnim stanovist’ byly bohatsi na obsah vitaminu C odridy ¢erveného i bilého
rybizu z Vyzkumného a Slechtitelského ustavu ovocnéiského Holovousy s.r.o.

Z namétenych koncentraci vybranych biologicky aktivnich latek neni mozné s jistotou
urcit, zda meélo stanovist€ péstovani nebo tvarovd modifikace rostliny zdsadni vliv
na obsah téchto latek, jelikoZ se vysledky v nékterych piipadech shodovaly a v nékterych
zase liSily. Vyss§i hodnoty téchto latek byly naméfeny pfevazné u odrid z Vyzkumného
a Slechtitelského dstavu ovocnarského Holovousy s.r.o. Odlisné hodnoty byly v nékterych
piipadech také v porovnani shodnotami, které udava literatura. Dtivodem bylo
pravdépodobné odli§né misto péstovani (mimo Ceskou republiku) a snim souvisejici
klimatické podminky, typ pldy a odriid charakteristickych pro danou oblast piipadné tak
rozdil ve stupni zralosti rybizi.

Do budoucich let bych doporucovala vénovat pozornost divodu rozdili v obsahu

analyzovanych latek v rybizech z Vyzkumného a Slechtitelského ustavu ovocnéiského
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Holovousy s.r.o. a od soukromého péstitel, jelikoZ se jednd o rybizy z katastralnich tzemi
sousedicich obci, a tudiz by rozdil v klimatickych podminkéch, typech ptidy a odrid nemél
byt vyrazny. Vhodné by také bylo v ptfipad¢ vzorkd ze dvou stanovist’ jejich dodani

ve stejnych tvarovych modifikacich kvili vzajemnému porovnani.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
AOAC - Association of Official Analytical Chemists

CE - capillar electrophoresis

CZE - capillary zone electrophoresis

CUPRAC - copper reduction assay

HILIC - hydrophilic interaction liquid chromatography

HPLC - high performance (pressure) liquid chromatogramy
LDL - low density lipoprotein

PBM - Price and Butler method

RP-HPLC - reverse phase - high performance (pressure) liquid chromatogramy
TLC - thin layer chromatogramy

UHPLC - ultra performance (pressure) liquid chromatography
UV/VIS - ultraviolet/visible radiation
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8 SEZNAM PRILOH

Priloha 1:  Statistické zpracovani vysledki koncentraci celkovych fenolickych latek
[mg-100 g'] v odriddich Cerveného rybizu z Vyzkumného a §lechtitelského

ustavu ovocnaiského Holovousy s.r.o. (n = 3, a = 0,01).
Priloha 2: Statistické zpracovani vysledkti koncentraci celkovych fenolickych latek
[mg-100 g'] vodriadich bilého rybizu z Vyzkumného a §lechtitelského

ustavu ovocnéiského Holovousy s.r.o. (n =3, a = 0,01).

Piiloha 3: Statistické zpracovani vysledki koncentraci celkovych fenolickych latek
[mg-100 g1 v odridach &erveného rybizu od soukromého péstitele (n = 3,

a=0,01).

Piiloha 4: Statistické zpracovani vysledki koncentraci celkovych fenolickych latek
[mg-100 g'l] v odriidéch bilého rybizu od soukromého péstitele (n = 3,
a=0,01).

Priloha 5:  Statistické zpracovani vysledkti koncentraci celkovych antokyani
[mg-100 g™'] v odriiddch &erveného rybizu z Vyzkumného a $lechtitelského
ustavu ovocnaiského Holovousy s.r.o. (n = 3, a = 0,01).

Priloha 6:  Statistické zpracovani vysledkti koncentraci celkovych antokyani
[mg-100 g1 v odridéch bilého rybizu z Vyzkumného a §lechtitelského

ustavu ovocnaiského Holovousy s.r.o. (n = 3, a = 0,01).

Piiloha 7:  Statistické zpracovani vysledki koncentraci celkovych antokyant
[mg-100 g™'] v odriiddch &erveného rybizu od soukromého péstitele (n = 3,

a=0,01).

Piiloha 8:  Statistické zpracovani vysledki koncentraci celkovych antokyant
[mg-100 g'l] v odriidéch bilého rybizu od soukromého péstitele (n = 3,
a=0,01).

Piiloha 9: Statistické zpracovani vysledkd koncentraci vitaminu C [mg-100 g]
v odridiach cerveného rybizu z Vyzkumného a Slechtitelského tstavu

ovocnaiského Holovousy s.r.o. (n =3, a =0,01).
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Priloha 10:

Priloha 11:

Ptiloha 12:

Statistické zpracovani vysledkd koncentraci vitaminu C [mg-100 g']
v odridiach bilého rybizu =z Vyzkumného a Slechtitelského ustavu

ovocnafského Holovousy s.r.o. (n =3, a = 0,01).

Statistické zpracovani vysledki koncentraci vitaminu C [mg-100 g'']

v odrtiidéch ¢erveného rybizu od soukromého péstitele (n = 3, a = 0,01).

Statistické zpracovani vysledkii koncentraci vitaminu C [mg-100 g'l]

v odridach bilého rybizu od soukromého péstitele (n =3, a = 0,01).
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9 PRILOHY

Priloha 1: Statistické zpracovani vysledkti koncentraci celkovych fenolickych latek
[mg-100 g'] v odriddich Cerveného rybizu z Vyzkumného a §lechtitelského
ustavu ovocnaiského Holovousy s.r.o. (n = 3, a = 0,01).

Odrida Typ s s:[ %] s? R IS
Detvan KER | 0,297 0,243 0,088 | 0,709 122,396+1,704
AV 0,578 0,419 0,334 1,256 138.117+3,313
J.V. Tets KER | 0.687 0549 | 0472 | 1,663 125,082+3,936
AV 0,427 0,351 0,183 0,942 121,553+2,448
Jesan KER | 0218 0.154 | 0,048 | 0492 141,440+1,252
AV 1,178 0,711 1,388 2,695 165,691+6,750
Junnifer KER | 0,675 0428 | 0,456 1,616 157,847+3,870
AV 0,131 0,073 0,017 0,292 178,660+0,749
Kozolupsky | KER | 0,081 0,058 | 0,007 | 0,195 140,895+0,465
rany vV 0,094 0,068 0,009 0,206 137,745+0,539
Losan KER | 0537 0315 | 0,288 1,146 170,339+3,077
AV 0,093 0,056 0,009 0,216 165,256+0,534
NSLS 11/6 | KER | 0:427 0432 | 0,183 | 1,0114 98,878+2,448
AV 0,542 0,526 0,294 1,225 103,101+3,106
Rovada KER | 0.487 0249 | 0,237 1,193 195,715+2,791
AV 0,479 0,240 0,230 0,980 199,594+2,745
Rubigo KER | 0,367 0,280 | 0,135 | 0,862 131,206+2,102
AV 0,940 0,678 0,883 2,080 138,622+5,384
Stansa KER | 0.492 0351 | 0242 | 1,201 140,138+2,821
\V4 0,903606 0,602 0,817 2,213 150,209+5,178
Tatran KER | 0,081753 | 0,051 0,007 | 0,190 158,889+0,468
AV 0,838619 0,556 0,703 2,046 150,725+4.,805
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Priloha 2: Statistické zpracovani vysledkti koncentraci celkovych fenolickych latek
[mg-100 g'] vodridich bilého rybizu z Vyzkumného a Slechtitelského
ustavu ovocnéiského Holovousy s.r.o. (n =3, a = 0,01).

Odrida | Typ s 5[ %] s® R IS
Blanka | KER 1,500 1,317 2,247 3,666 113,845+8,589
\% 0,394 0,325 0,155 0,932 121,23242,259
Jantar | KER 0,357 0,299 0,128 0,863 119,551+2,047
\% 0,367 0,286 0,135 0,899 128,467+2,103
Olin kef 0,635 0,407 0,404 1,505 156,048+3,641
\% 0,825 0,538 0,680 1,905 153,163+4,726
Orion | KER 1,940 1,719 3,764 4,679 112,842+11,117
\% 0,319 0,230 0,101 0,747 138,254+1,825
Primus | KER 0,866 0,653 0,751 2,121 132,746+4,964
\% 0,738 0,539 0,545 1,750 137,009+4,230
Viktorie | KER 0,078 0,083 0,006 0,191 94,300+0,447
\% 0,593 0,585 0,351 1,259 101,341%3,397

Piiloha 3: Statistické zpracovani vysledki koncentraci celkovych fenolickych latek
[mg-100 g'l] v odrtidéch Cerveného rybizu od soukromého péstitele (n = 3, o

=0,01).

Odruda Typ S si[ %] s* R IS
J.V. Tets smés 0,384 0,284 0,147 0,938 135,295+2,201
Jesan smés 0,330 0,311 0,109 0,547 105,812+1,889
Junnifer smés 0,449 0,331 0,202 0,885 135,640+2,574
Kozolupsky rany | smés 0,534 0,470 0,285 1,242 113,673+3,060
Losan smeés 0,789 0,492 0,623 1,816 160,250+4,522
NSLS 11/6 smés 0,469 0,461 0,220 0,368 101,751+2,688
Rovada smés 0,208 0,121 0,043 0,503 172,570+1,193
Rubigo smés 0,419 0,313 0,176 1,027 134,142+2,403
Stansa smés 0,387 0,264 0,150 0,700 146,565+2,219
Tatran smeés 0,251 0,206 0,063 0,573 121,861+1,435
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Priloha 4: Statistické zpracovani vysledkti koncentraci celkovych fenolickych latek
[mg-100 g'l] v odridich bilého rybizu od soukromého péstitele (n = 3,

a=0,01).

Odrida | Typ | S s:[ %] s R IS

Blanka smes 0,356 0,369 0,126 0,866 96,271+2,038
Jantar smes 0,518 0,746 0,268 1,261 69,427+2,968

Olin sm¢s 0,544 0,557 0,296 3,118 97,706£3,118

Orion sm¢s 0,346 0,345 0,120 0,765 100,308+1,981
Primus smes 0,256 0,256 0,066 0,621 100,121+1,468
Viktorie smes 0,823 1,355 0,677 1,777 60,730+4,714

Priloha 5:  Statistické zpracovani vysledkti koncentraci celkovych antokyani

[mg-100 g™'] v odriiddch &erveného rybizu z Vyzkumného a $lechtitelského
ustavu ovocnaiského Holovousy s.r.o. (n = 3, a = 0,01).

Odrida Typ s 5[ %] s® R IS
Detvan KER | 1,014 5,459 1,028 0,809 18,569+5,809
\% 0,146 0,852 0,021 0,319 17,159+0,838
J.V. Tets KER | 0,371 1,809 0,138 0,905 20,505+2,126
\% 1,019 5,203 1,039 2,487 19,590+5,841
Jesan KER | 1,329 6,315 1,765 3,059 21,036+7,612
\Y% 0,434 2,650 0,189 1,039 16,394+2,490
Junnifer KER | 0,579 2,223 0,335 1,415 26,051+3,319
\% 0,471 1,703 0,221 1,135 27,629+2,697
Kozolupsky | KER | 0,802 3,370 0,642 1,921 23,782+4,593
rany \Y% 0,976 4,931 0,952 2,305 19,792+5,592
Losan KER | 0471 1,928 0,222 1,100 24,420+2,698
V4 1,287 5,572 1,656 2,793 23,092+7,373
NSLS 11/6 | KER | 0437 5,463 0,191 0,022 8,00242.505
vV 0,230 2,722 0,053 0,554 8.447+1,317
Rovada KER | 0477 3,889 1 0,200 | 0,980 11,496%2,562
\V4 0,458 3,840 0,210 1,099 11,928+2.625
Rubigo KER | 0,763 3,607 1 0,583 | 1790 21,159+4,374
vV 0,559 2,664 0,313 1,370 20,996+3,205
Stansa KER | 0,576 2,132 10332 | 1385 27,016+3,300
V4 0,529 1,731 0,280 1,210 30,552+3,030
Tatran KER | 0,208 1,330 | 0,043 | 0,489 15,636+1,191
V4 0,725 6,388 0,526 1,776 11,352+4,155
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Priloha 6:  Statistické zpracovani vysledkti koncentraci celkovych antokyani
[mg-100 g1 v odridéch bilého rybizu z Vyzkumného a §lechtitelského
ustavu ovocnaiského Holovousy s.r.o. (n = 3, a = 0,01).

Odrida Typ S s:[%] s* R IS
Blanka KER 0,025 4,975 0,001 0,053 0,497+0,142
v 0,025 8,222 0,001 0,053 0,302+0,142
Jantar KER 0,000 0,114 0,000 0,000 0,053+0,00
v 0,050 56,621 0,002 0,286 0,088+0,286
Olin KER 0,025 28,244 0,001 0,000 0,089+0,144
v 0,001 0,076 0,000 0,002 0,848+0,004
Orion KER 0,000 0,352 0,000 0,000 0,053+0,001
v 0,000 0,326 0,000 0,000 0,053+0,001
Primus KER 0,066 82,719 0,004 0,053 0,080+0,378
v 0,000 0,160 0,000 0,001 0,160+0,001
Viktorie KER 0,043 40,701 0,002 0,053 0,106+0,247
v 0,025 20,084 0,001 0,000 0,124+0,143

Piiloha 7:  Statistické zpracovani vysledki koncentraci celkovych antokyant
[mg-100 g™'] v odriiddch &erveného rybizu od soukromého péstitele (n = 3,
a=0,01).

Odriida Typ | S si[ %] s’ R IS
J.V. Tets smés | 0,215 1,061 0,046 0,523 20,261+1,231
Jesan smés | 0,826 3,941 0,682 2,021 20,948+4,731
Junnifer smeés | 0,336 1,253 0,113 0,814 26,797+1,924
Kozolupsky rany | smés | 0,704 3,349 0,496 1,716 21,033+4,037
Losan smes | 0,978 3,009 0,956 2,123 32,491+5,603
NSLS 11/6 smes | 0,618 7,899 0,382 1,367 7,825+3,542
Rovada smés | 0,393 3,157 0,154 0,834 12,433+2,249
Rubigo smeés | 0,649 2,090 0,421 1,558 31,063+£3,719
Stansa smeés | 0,939 2,629 0,882 2,203 35,726+5,382
Tatran smés | 0,305 2,823 0,093 0,742 10,792+1,746
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Priloha 8:  Statistické zpracovani vysledkti koncentraci celkovych antokyani
[mg-100 g'l] v odriidéch bilého rybizu od soukromého péstitele (n = 3,
a=0,01).

Odriida Typ S s %] s’ R IS
Blanka smés 0,025 20,464 0,001 0,054 0,124+0,146
Jantar smés 0,025 8,287 0,001 0,054 0,301+0,143
Olin smg&s 0,025 14,179 0,001 0,054 0,178+0,144
Orion smgs 0,000 0,123 0,000 0,002 0,213+0,002
Primus smés 0,013 4,615 0,000 0,029 0,283+0,075
Viktorie smés 0,000 0,452 0,000 0,001 0,053+0,001
Piiloha 9: Statistické zpracovani vysledkli koncentraci vitaminu C [mg-100 g'l]
v odridich cerveného rybizu z Vyzkumného a Slechtitelského ustavu
ovocnaiského Holovousy s.r.o. (n =3, a =0,01).
Odrida Typ s s %] s* R IS
Detvan KER 0,494 1,059 0,244 1,078 46,583+2,828
A% 0,493 1,399 1,956 1,206 35,24442,825
J.V. Tets KER 0,698 1,794 0,487 1,504 38,895+3,998
v 0,611 1,813 3,286 1,468 33,721+3,502
Jesan KER 0,507 0,997 0,257 1,087 50,836+2,904
A% 0,527 0,962 0,925 1,244 54,799+3,020
Junnifer KER 0,503 1,068 0,253 1,189 47,127+2,885
A% 0,482 0,836 0,699 1,047 57,649+2,762
Kozolupsky | KER 0,106 0,368 0,011 0,260 28,949+0,610
rany v 1,099 3,350 11,220 2,617 32,797+6,295
Losan KER 0,522 1,145 0,272 1,221 45,573+2,990
vV 0,139 0,292 0,085 0,327 47,724+0,798
NSLS 11/6 KER 0,713 3,411 0,509 1,707 20,918+4,088
\V4 0,441 1,151 1,326 0,996 38,266+2,525
Rovada | KER | 0,561 1,594 0315 | 1,320 35,19943,215
V4 1,470 4,253 18,092 0,600 34,564+8,424
Rubigo KER 0,277 0,830 0,077 0,628 33,432+1,590
vV 1,432 3,354 11,247 0,785 42,692+8,204
Stansa KER | 0,960 3,750 0923 | 2261 25,612+5,504
V4 1,051 2,894 8,373 0,478 36,307+6,020
Tatran KER | 0322 1,081 0,104 | 0,777 29,760+1,844
vV 0,317 0,644 0,415 0,697 49,185+1,815
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Priloha 10: Statistické zpracovani vysledkli koncentraci vitaminu C [mg-100 g
'v odriddch bilého rybizu z Vyzkumného a 3lechtitelského tstavu
ovocnaiského Holovousy s.r.o. (n =3, a =0,01).

Odrida | Typ s s:[ %] s’ R IS
Blanka | KER 1,073 2,237 1,15 2,244 47,976+6,149
\Y% 0,670 1,222 0,449 1,641 54,821+3,839
Jantar | KER 0,958 1,533 0,918 2,326 62,497+5,492
\Y% 0,601 0,998 0,361 1,472 60,209+3,445
Olin | KER 0,748 2,144 0,559 1,815 34,873+4,285
\Y% 0,779 3,590 0,607 1,850 21,694+4,463
Orion | KER 0,274 0,586 0,075 0,622 46,774+1,572
\Y% 0,918 2,191 0,844 2,146 41,92245,263
Primus | KER 0,919 1,784 20,225 2,086 51,120+5,225
\Y% 0,663 1,103 0,440 1,624 60,115+3,801
Viktorie | KER 0,352 1,39362 0,525 0,852 25,27242,014
\Y% 0,621 2,607 0,386 1,393 23,823+3,558

Piiloha 11: Statistické zpracovani vysledkt koncentraci vitaminu C [mg-100 g'l]
v odridach ¢erveného rybizu od soukromého péstitele (n = 3, a. = 0,01).

Odrida Typ s si[ %] s* R IS
J.V. Tets smés | 1,023 3,221 1,046 2,482 31,763+5,862
Jesan smés | 0,825 2,196 0,681 1,761 37,563+4,727
Junnifer smés 1,022 2,730 1,044 2,493 37,421+5,855
Kozolupsky rany | smés | 0,334 1,284 0,112 0,786 26,041+1,915
Losan smés | 0,868 2,846 0,753 2,112 30,501+4,974
NSLS 11/6 smés | 0,644 2,526 0,415 1,547 25,51143,692
Rovada smés | 0,430 1,624 0,185 1,027 26,481+2,464
Rubigo smés | 0,390 1,237 0,152 0,941 31,520+2,234
Stansa smés | 0,384 1,344 0,148 0,876 28,600+2,203
Tatran smés | 0,480 1,526 0,231 1,136 31,470£2,751
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Piiloha 12: Statistické zpracovani vysledkd koncentraci vitaminu C [mg-100 g']
v odrtidéch bilého rybizu od soukromého péstitele (n = 3, a. = 0,01).

Odriida | Typ S s %] s? R IS
Blanka | smés 0,721 2,687 0,519 1,668 26,816+4,129
Jantar | smés 0,899 2,443 0,808 2,169 36,81145,152
Olin | smé&s 0,797 3,181 0,636 1,413 25,067+4,570
Orion | smés 0,489 2,502 0,239 1,143 19,529+2,800
Primus | smés 0,654 1,784 0,428 1,511 36,602+3,748
Viktorie | smés 0,641 4,253 0,411 1,442 15,006+3,672
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