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Vliv zpiisobu zpracovani ovoce na obsah vitaminu C
v produktech z plodu rakytniku reSetlikového
(Hippophaé rhamnoides)

Souhrn

Diplomova prace se zabyva obsahem vitaminu C v plodech rakytniku feSetlakového
v Cerstvém stavu, a jak se jeho obsah méni po zpracovani (konkrétné se jedna o dzem a kompot).
Zahrnuje i vzorky zmrazenych produktd. Z hlediska téchto obsahi byly vramci prace
zkoumané vybrané odrudy rakytniku, které mezi sebou byly porovnané. Konkrétné slo o odrudy
Askola, Botanika, Hergo, Orange energy, Krasavice, Sirola a Sluni¢ko. Do pokusu bylo
zahrnuto i stanoveni obsahu vitaminu C v produktech vyrobenych z rakytniku dostupnych
na ¢eském trhu, kterymi byly produkty dzemu a kompotu od ¢eského vyrobce Rakytnik
cvréek s.r.o..

Prace se sklada ze zpracovani literarni reSerse i experimentalni ¢asti. Pomoci odbornych
zdroji jsou detailn€é popsany charakteristiky rakytniku (jako botanicky popis, historie
pouzivani, péstovani, sbér, skidci a choroby). Dale je prace zaméfena na vyznamné obsahové
latky vyskytujici se v rakytniku. Velka ¢ast je vénovana vitaminu C (tedy kyseliné askorbové).
Té se vénuje i kapitola, ktera informuje o riznych metodach stanoveni vitaminu C, mezi které
patii fluorimetrie, chromatografie, spektrometrie, voltarimetrie a titracni metody. Prace
naznacuje razné moznosti zpracovani rakytniku na produkty, jako jsou napiiklad susené plody,
olej, tinktura a §tava, informace Cerpa z aktualnich védeckych ¢lanku.

Hlavni Cast prace je praktické provadéni pokust s laboratornim méfenim konkrétnich
obsaht vitaminu C, suSiny, ale i refraktometrické susiny v plodech rakytniku. Méfeni
predchazel sbér plodd na lokalité pokusném pozemku Ceské zemédélské univerzity v Praze
na Demonstra¢ni a vyzkumné stanici Katedry zahradnictvi v Troji, kde se vyskytovaly vSechny
odrady. K vlastnimu méfeni byly pouzity plody v Cerstvém stavu, v konzumni zralosti a kvalité.
Poté byly vzorky zmrazeny a zpracovany na produkty, u kterych se provedla méfeni obsahu
vitaminu C také.

Celkovym vyhodnocenim jsou souhrnné tabulky namérenych hodnot a grafy
porovnavajici tyto tidaje z hlediska statistického zhodnoceni. Tyto zjisténé skuteCnosti potvrzu;ji
hypotézy, ze rakytnik obsahuje vysoky obsah vitaminu C a jeho obsah se po zpracovani zméni.
A v prabéhu skladovani jeho obsah také klesa.

Klic¢ova slova: rakytnik, vitamin C, zpracovani, kompot, dzem



Influence of different way of fruit processing on vitamin C
content in products from fruits of sea-buckthorn
(Hippophaé rhamnoides)

Summary

The diploma thesis deals with the content of vitamin C in sea buckthorn fruits in a fresh
state, and how its content changes after processing (specifically jam and compote).
Also includes samples of frozen products. In terms of these contents, selected varieties of sea
buckthorn were examined in the work, which were compared with each other. Specifically,
the varieties were Askola, Botanika, Hergo, Orange energy, Krasavice, Sirola and Slunicko.
The experiment also included the determination of vitamin C content in products made from sea
buckthorn available on the Czech market, which were jam and compote products
from the Czech manufacturer Rakytnik cvrcek s.r.o..

The thesis consists of the processing of literary research and experimental part.
Sea buckthorn characteristics (such as botanical description, history of use, cultivation,
collection, pests and diseases) are described in detail with the help of professional sources.
Furthermore, the work focuses on important constituents occurring in sea buckthorn. A large
part is devoted to vitamin C (ascorbic acid). This is also covered in the chapter, which provides
information on various methods for the determination of vitamin C (including fluorimetry,
chromatography, spectrometry, voltarimetry and titration methods). The thesis suggests various
possibilities of processing sea buckthorn into products such as dried fruits, oil, tincture
and juice, the information draws from current scientific articles.

The main part of the work is the practical implementation of experiments
with laboratory measurement of specific contents of vitamin C, dry matter,
but also refractometric dry matter in sea buckthorn fruits. The measurement was preceded
by fruit collection on the site of the experimental plot of the Czech University of Life Sciences
in Prague at the Demonstration and Research Station of the Department of Horticulture in Troja,
where all varieties were found. The fruits were used fresh, in ripeness and quality
for consumption. The samples were then frozen and processed into products for which vitamin
C content measurements were also made.

The overall evaluation is summary tables of measured values and graphs comparing
these data in terms of statistical evaluation. These findings confirm the hypothesis
that sea buckthorn contains a high content of vitamin C and its content will change
after processing. And during storage, its content also decreases.

Keywords: sea buckthorn, vitamin C, processing, compote, jam
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1 Uvod

Rakytnik teSetlakovy (Hippophaé rhamnoides L.) je u nas fazeny mezi netradicni druhy
ovoce, 1 kdyz jeho spotieba a obliba v poslednich letech stoupa. Mezi spotiebiteli je oznaCovan
jako ,,superpotravina“, nebo ,,vitaminova bomba®, a to z divodu vysokého obsahu vitamina
(Salo et al. 2021). Jde predevsim o vitamin C, ktery je téz nazyvany jako kyselina askorbova.
Lidsky organismus si jej nedokaze vytvorit, proto je dilezité ho pfijimat potravou. Jedna
se vitamin rozpustny ve vode€, ma dulezitou roli v nékolika biochemickych procesech, a je tedy
dulezity pro spravnou funkci organismu.

Doporuceny piijem vitaminu C je stanoveny na 100 mg/den. Takové mnozstvi zabraruje
vzniku hypovitamindzy (nebo avitaminézy), které je také u vitaminu C znadmé jako nemoc
kurdéje. Projevuje se krvacenim dasni a naslednym padanim zubu, sniZzenim odolonosti vici
nemocem a poruchou krvetvorby. Ve vyspélych zemich je vSak toto onemocnéni spiSe vzacné.
Hypervitamino6za u vitaminu C nehrozi jelikoz jde o vitamin rozpustny ve vod¢, a je dobie
vylu€ovan moci (Carr & Maggini 2017).

Uzitkovou casti rakytniku je v ovocnafstvi plod, ve farmacii list a semeno. Ze semen
se ziskava olej, ktery je velmi ucCinnou slozkou 1é¢iv v koznim a ocnim Iékafstvi.
Pro potravinarské ucely se plody zpracovavaji na zelé, dzemy a sirupy. Rakytnik svymi u€inky
pomaha naptiklad pro zlepSeni imuntiho systému, podporuje spravné fungovani traviciho
traktu, funkci krevniho ob&hu, pruznost a prichodnost cév a podobné. Na spotiebitelském trhu
existuji mnohé formy produktii vyrobenych z rakytniku, naptiklad ¢aj, tinktura, dzem, kompot,
sirup, susené plody, Ci olej.

Vitamin C je velmi nestaly, rychle se ztraci pii uprave, ¢i skladovani. Proto je lepsi
z hlediska obsahu vitaminu C konzumace Cerstvého ovoce nez upraveného. Prace se zabyva
obsahem vitaminu C, ktery je obsazen ve vybranych druzich rakytniku. Z nichz jsou vyrobené
produkty. Jde o kompot a dzem, ve kterych je stanoveny vitamin C. Obé stanoveni by se mély
lisit pravé kvuli degradaci vitaminu, kvili mechanickym vlivim (mixovani), chemickym
vlivim (teploty), a skladovani. Pro srovnavaci Gcely byly odridy i zmrazeny, kvili sledovani
ztraty vitaminu i1 vlivem nizkych teplot. V praci dochézi tedy ke srovnani vitaminu C mezi
odridami, ale i ke stanoveni ztrat po zpracovani. Méla by slouzit k vybéru spravné odrady
pro urcity druh vyrobku a zpracovani.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Rakytnik feSetlakovity obsahuje znacny obsah vitaminu C. Vlivem zpracovani ovocnych
plodi dojde k vyznamné ztraté. Cilem prace bylo stanovit obsah vitaminu C ve sklizenych
plodech rakytniku a v produktech z rakytnikovych plodd vyrobenych. Kazda odrida byla
i zamrazena, poté se u ni stanovil vitamin C z divodu zjisténi, jak velky vliv maji i nizké
teploty. Produkty byly pfipraveny ze sklizenych ploda raznych odrad. Vysledky se porovnaly,
jak mezi vybranymi odridami, produkty, tak sjednim komer¢nim produktem dostupnym
na spotfebitelském trhu.
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3 Literarni reSerse
3.1 Rakytnik reSetlakovity

Rakytnik fteSetlakovy (Hippophaé rhamnoides Linné, 1753) v nékteré literatuie
se setkame 1 s ozna¢enim Elaeagnus rhamnoides (Linné, 1753) patii do Celedi hloSinovitych
(Elaegnaceae), je trnity opadavy ket se zlutymi az oranzovymi plody, které jsou znamé také
jako moftské plody, nebo sibifsky ananas (Olas et al. 2018). Je rozsifeny v severozadpadni
Evropé, Asii do pohofi Altaj az po zapadni a severni Cinu a severni Himalaje (Wang et al.
2021). Rakytnik zdomacnil v n€kolika zemich jako je naptiklad Cina, Rusko, Velka Britanie,
Ceska republika, Némecko, Finsko, Rumunsko, Francie, Nepal, Pakistan a Indie. Radi
se mezi ovoce a je cenény zejména pro své plody, predevSim duzinu a semena
(Selvamuthukumaran et al. 2007).

Rostlinu Ize vyuzit i pii ochran€ vody a pady, nebo pro rekultivaci pady diky kofenovym
uzlinam, ve kterych se nachazi bakterie fixujici a tvotici dusik (Zhou et al. 2017). Nékdy
je rakytnik oznaCovan jako multifunk¢ni rostlina a pritahuje velkou pozornost zejména kvuli
rozmanité Skale zivin a fytochemikalii v bobulich a listech, jako jsou polyfenoly, karotenoidy
avitaminy. O téchto slouCeninach se tvrdi, ze maji mnoho vlastnostni podporujici zdravi,
zejména v souvislosti s protizanétlivymi uc¢inky, bunénymi antioxida¢nimi aktivititami a také
maji pozitivni uCinky na kardiovaskularni systém (Ma et al. 2020a). Rakytnik je také nékdy
oznaCovan jako ,superpotravina“. Takové superpotraviny oproti napfiklad funkénim
potravinam (které byvaji obohaceny, vylepSeny za ucelem zvySeni nutricnich vlastnosti),
se predpokladaji, ze jsou ze své podstaty plné dobrych zivin. Mnohé z nich jsou pouzivané
po staleti domorodymi kulturami k prevenci onemocnéni, ale nyni se staly globalnimi
zemédélskymi komoditami a jsou velmi popularni mezi stfedni a vysokopiijmovymi skupinami
spoleCnosti (Magrach & Sanz 2020). Navzdory uvedenym vlastnostem podporujici zdravi,
jsou plody rakytniku méné Casto konzumovany z davodu jejich senzorickych vlastnosti. Mezi
ty, které byly popsany, patii silna kyselost, sviravost a hotkost s velmi nizkou urovni sladké
chuté (Ma et al. 2020a). V potravinaiském pramyslu jsou bobule rakytniku §iroce vyuZzivany,
jako napftiklad doplnék stravy, surovina pro vyrobu dzemu, §t'av, ale i potravinarského barviva
(Zhou et al. 2017).

3.1.1 Botanicky popis a taxonomicka klasifikace

Rod rakytnik (Hippophaé), z Celedi hloSinovitych (Elaeagnaceae), jehoz domovem
je Evropa a Asie, zahrnuje nékolik druhli opadavych ket a stroml. Kromé rakytniku
feSetlakového existuje naptiklad rakytnik vrbolisty (Hyppophaé sallicigolia D. DON, 1825).
Odlisuje se previslymi vétvemi bez trnli a listy ma na lici matné zelené. Dorusta do vysky
15 metrq, ale je méné odolny vic¢i mrazu, proto se pé€stuje napiiklad v Anglii. Rakytnik tibetsky
(Hippophaé tibetana SCHLECHTD, 1863) je 10-80 cm vysoky kefik s plazivym vzriistem,
ktery se objevuje v Tibetskych horach ve vyskach az 4 000 metri nad mofem. Rakytnik
tesetlakovy (Hippophaé rhamnoides) je podle nékterych botanik( jediny uznavany druh
(Valicek & Havelka 2008). Zajimavosti jsou lidové nazvy vriznych castech svéta,
které se obecné vztahuji k dané oblasti, vzdy vystihuji misto, pfitomnost trnt, barvu ploda
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nebo jejich pasobeni na ¢lovéka. Napiiklad Holand’ané je drasticky nazyvali ,projimavé
ovoce”, protoze kyseliny v ovoci stimuluji stfevni prachod. Anglicky nazev sea buckthorn
(trn of sea goat) je o néco originaln€jsi — ptiznivei rakytniku si ho tak ponechavaji, protoze
jsou proti asociaci s backgeruchem (kozi pach). V Rumunsku je znamy jako tzv. ,,ovoce Matky
Bozi“ (Gatlan & Gutt 2021).

Rakytnik fesetlakovy je husté vétveny ket dorustajici vysky 1,5-2 m, s rozestalymi,
kolcovitymi a v mladi stfibfité Supinatymi vétvemi. Koruna, kterd byva casto s trnitymi
vétvemi, ma rtizné tvary a kiru obvykle barvy od Sedé do tmavé hnédé. Jde o velmi poddajny
druh, ktery citlivé reaguje na rozdilné geografické a padni i klimatické podminky.
Tim, ze rostlina je polymorfni, projevuje se rozdilnou vyskou, velikosti a tvarem koruny,
zbarvenim a charakterem vétvi, listt, plodu, trnitosti apod. (ValiCek & Havelka 2008). Samici
rostlina nese plody (rizn€ zbarvené bobule barvy od ¢ervené po zlutou) na dvouletych trnitych
vétvickach. K opyleni dochazi pomoci vétru. Pro komerc¢ni produkei bobuli je samici rostlina
rozhodujici. Pouze 10 % rostlin musi byt sam¢iho pivodu, aby produkovaly dostatek pylu.
Pohlavi sazenic nelze urcit, dokud nekvetou, coz obvykle probihé po 3-4 letech na poli. Existuji
metody pro urceni zalozené na morfologickych, fyziologickych a biochemickych vlatnostech.
Ty vSak nejsou uplné spolehlivé (Korekar et al. 2012).

Kef ma 2—-6 cm dlouhé listy a vétve pokryté nékolika tuhymi trny. Listy jsou usporadané
stiidave, uzké, kopinaté se stiibrosedou barvou. Kvéty jsou anemofilni, zelenozluté. Rostlina
se li§i ve velikosti samcich a samiCich poupat, a to dvakrat az tfikrat. Plodem rakytniku
je exktrémné oranzova bobule, ktera je 6-9 mm dlouhd ovalného tvaru. Nékdy je tvar uvadeén
jako kulovity, & elipsoidni. Stavnaté bobule se skladaji z duziny, ve které jsou zabaleny
semena. Délka semen je 2,8—4,2 mm a maji ovalny tvar s leskle hnédou barvou (Pundir et al.
2021). Nejcenéjsim produktem rakytniku fesetlakového je pravé plod se semenem. Hmotnost
semena tvoii az 10 % hmotnosti plodu a obsahuji biologicky uc€inné latky a jejich Skala je Siroka
(Valicek & Havelka 2008). Kofenovy systém je zna¢né€ organizovany, jsou na né navazané
uzliny, které pomahaji pfi fixaci dusiku pomoci mikroorganismt (Pundir et al. 2021). Rostlina
se vyuziva i jako ochrana pudy a vody pfi rekultivaci. Pravé kvili zminémyn kofenovym
uzlikim fixyjici dusik. V uzlicich jsou obsazené mykorhizni houby (napfiklad Frankia),
které maji k rostliné symbioticky vztah. Dokézi interagovat s rostlinou, od které pfijimaji
ziviny, anaopak ji davaji zminény dusik. Kofeny poskytnou biologicky transformované
makroziviny z pudy odvozené od fotosyntézy (napiiklad fosfor a mineralni latky) a houby jim
naoplatku poskytnou fixovany atmosféricky dusik, ktery rakytnik uz dale transformuje (Zhou
et al. 2017).

3.1.2 Historie pouzivani

Pozitivni a jedine¢né vlastnosti rakytniku jsou znamé od VII. stoleti pfed naSim
letopoctem. Rostlina se pouzivala nejen v prirodni medicing, ale také ve veterinarni mediciné
jako naptiklad prostiedek ke zmirnéni helmintiézy (Olas et al. 2018). VSestranné vlastnosti
rakytniku se vyuzivaly v kazdodennim zivoté k nejriznéjsim ucelim, od 1é¢by mnoha nemoci
az po zdroj dreva k topeni. Kromé toho ma tato rostlina bohatou historii v pfirodni mediciné
(Olas 2016). Ve staroveku byl rakytnik prosluly svou lékatrskou hodnotou. Jeho 1é¢iva hodnota
byla uznana Theophrastem a Dioscoridesem v c¢inském a indickém lécebném systému
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pred nekolika tisici lety a dokumentovéna v ajurvéd€, neboli v klasickém staroindickém
systému mediciny napsaném v letech 5 000-500 pf. n. 1. (Wang et al. 2021).

Staii Rekové zacali pouzivat jednotlivé &asti rakytniku k riznym G&elam. Mladé
vyhonky a listy jako krmivo pro zvifata, zejména pro rychlejsi nabyvani na vaze a kvalitné;si
srst, naptiklad u koni (Olas 2016). Odkud pravé dostal své latinské jméno. Doslovny preklad
z latiny zni ,hippos“=kan a ,phaes“=lesk (Valicek & Havelka 2008). V cinské literature
je popsano vice nez 300 piipravkl proti radiaénimu poskozeni, popaleninam, oralnim zanétim
a zaludeCnim viedim. Kromé léCebného pouziti se bobule hojné zpracovavaji na razné
produkty, jako jsou napfiklad dzusy, dzemy (Negi et al. 2005). V Rusku se pouzival k 1écbé
gastrointestinalniho onemocnéni, hepatitidy, koznich onemocnéni a pfiilécbé astmatu.
V Evropé a stfedni Asii lidé pouzivali vSechny casti rostliny (plody, listy, kofen i kuru),
jako potravu, doplnék stravy, palivové dfevo, krmivo, dokonce i1 jako dekorativni prvek,
napfiklad k oploceni svého majetku (Olas 2016).

Velkého rozmachu se tato rostlina dockala v obdobi druhé svétové valky (1941-1945).
Pro své Siroké 1éebné ucinky, a protoze se dala rostlina pouzit i v polnich podminkach, hojné
jej vyuzivala naptiklad Ruda armada. Zajimavosti je, ze nacisté v Némecku provadéeli masivni
sbér pro prumyslovou vyrobu, ale prvni tovarna na zpracovani byla postavena v SSSR,
ato v roce 1949. V soucastné dobé ma péstovani rakytniku oblibu v n€kolika zemich (Vali¢ek
& Havelka 2008). Nejnovéji byla v roce 2001 celosvétové zalozena Mezinarodni asociace
rakytniku (ISA), prvni mezinarodni instituce pro propagaci a rozvoj rakytniku. Prvni kongres
rakytniku se konal ve dnech 14. az 18. zafi 2003 v Berliné v Némecku a potadaly jej Némecka
asociace rakytnikti, Humboldtova univerzita a Technicka univerzita Berlin (Gatlan & Gutt
2021).

3.1.3 Prostredi a péstovani rakytniku

Pidni podminky jsou jednou ze zasadnich podminek pro dobry rist a plodnost
rakytniku. Idealnim prostfedim pro rist by se mohlo zdat prostfedi okolo bieht fek a mofi
ve Stérkovitych a pisecnich nanosech a ve vysokych horach, kde se také rakytnik vyskytuje.
Ale v téchto podminkach chudych na ziviny rakytnik mélo plodi. Jde o svétlomilnou rostlinu
a do téchto vegetacnich podminek jej vytlaCily vysoké ketfe a stromy (pfevazné jehli¢nany).
Spatny riist a mozny uhyn se objevuje i pokud je rakytnik vysazeny ve stinu, ale i pokud
je vsazeny v bazinach, tézkych a zamokfenych pudach (Bajer 2014). Klimatické podminky
veetné svétla a prumérné teploty maji silny vliv na chemické slozeni. Piestoze svétlo neni
pro syntézu vitaminu C v rostlinach nezbytné, mnozstvi a intenzita svétla béhem vegetacniho
obdobi ma na mnozstvi vytvofeného vitaminu jednoznacny vliv. Vitamin C se syntetizuje
z cukri  dodavanych fotosyntézou v rostlinach. Vnési plody vystavené maximalnimu
slunec¢nimu zareni obsahuji vy§§i mnozstvi vitaminu C, nez vnitini a zastinéné plody na stejné
rostlin€. Obecné plati, ze ¢im niZsi je intenzita svétla béhem rastu, tim nizsi je obsah vitaminu
C v plodech (Lee & Kader 2000).

Sucho snizuje rust rostlin, ktery je ovlivnén fadou klicovych fyziologickych
a biochemickych procest, vcetné fotosyntézy, dychani, transportu zivin a hormonalni
rovnovahy. Rostliny také hynou, pokud celi extrémnimu nedostatku vody. Rakytnik je §iroce
roz$ifen na euroasijském kontinentu a byl vyuzivan k ochrané pidy a vody v fadé zemi.
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Je to vynikajici modelova rostlina pro zkoumani u¢innosti vody, uziti a odolnost proti suchu,
navic znama pro své ziviny (He et al. 2016). Pudy s bohatym obsahem humusu, mineralnich
latek (predevsim s obsahem fosforu a drasliku) a dostatecné zasobené vodou jsou idealni
podminky pro rist a plodnost rakytniku, ale je prizptsobeny i mélkym a chudym pis¢itym
pudam. Pokud je do takovych podminek vysazen musi byt pfizptisobena dostatecna zavlaha,
aby spravné zakorenil. Poté je schopny odolavat velkému suchu (Bajer 2014). Teplota také
ovliviluyje sloZeni rostlinnych pletiv béhem ristu a vyvoje. Celkové dostupné teplo a rozsah
nizkych a vysokych teplot jsou nejdilezitésimi faktory pii urCovani rychlosti rustu
a chemického slozeni ploda (Lee & Kader 2000).

Rakytnik patfi mezi aktinorhizalni rostliny tvorici kotfenové uzliky fixujici N2 pomoci
aktinomycety Frankia. V zévislosti na rodu rostliny mohou byt actinomycety infikovany
jednim ze dvou zpasobt: bud’ se jedna o infekci kofenovych vlasti nebo mezibunééné pronikani.
Rakytnik patfi mezi druhou skupinu (mezibunecné pronikani). V rostling je Frankia vzdy
obklopena membranou hostitelské buriky a kapsli (modifikovanou sténou rostlinné buriky)
(Gentili & Huss-Danell 2002). Pravé pomoci aktinomycet je rakytnik schopen odolavat
nedostatku dusiku. Pro rist a mnozeni mikroorganismu fixujici dusik je nutné dbat na dostatek
fosforu v padé (Bajer 2014). V praci Gentili & Huss-Danell, (2002) zkoumali, jak se méni
pomér dusiku a fosforu v rostliné po podani hnojiva. Autofi dosli k zaveru, ze koncentrace
dusiku v uzlech byla vzdy vyS§i nez v kotfenech a listech. Kdyz ale byla na jednu stranu
kotenového systému podana vysoka koncentrace fosforu, v listech a kotfenech se zvysila,
zejména na kofenové strané s vysokym obsahem fosforu, ten pak na obou kotenovych stranach
poskytl nejvyssi koncentraci fosforu ve vsech Castech rostlin (Gentili & Huss-Danell 2002).
Pomoci arbuskularni mykorhizy hub rodu Glomus je schopen dopliiovat mineralni latky.
Pro zjednoduseni lze fict, Zze idealni pida pro rast a plozeni rakytniku by méla byt lehka, piscita,
s obsahem humusu a pH 6,5-7. Obsah zivin by se mél pohybovat u fosforu alespori 10-50 mg,
drasliku 250 mg, vapniku 1000 mg a hor¢iku 100 mg na 100 g pudy. Dostatek vlahy by mél byt
alesponi pro spravné zakofenéni vsazenych rostlin. Doporuceni pro piidani hnojiv
pted vysadbou se uvadi 200-250 kg/ha fosfore¢nych a 150-180 kg/ha draselnych hnojiv
a upravit pH. Pfi jarni vysadbé je vhodné doplnit i dusikatého hnojiva (40-60 kg/ha). Mladé
vysadby prvni 3-4 roky je vhodné na jafe pifihnojovat zminénymi hnojivy (Bajer 2014).
Pti aplikaci  vysokych davek dusikatych hnojiv, muze dojit ke snizeni obsahu
vitaminu C v plodech. Rust rostlin je obecné podporovan hnojenim dusikem, takze
v rostlinnych pletivech miize dojit k relativnimu zfedéni. O dusikatych hnojivech je také
znamo, ze zvy3uji olisténi rostlin, a tak mohou snizovat intenzitu svétla a hromadéni vitaminu C
jen ve zastinénych castech. Protoze nadmérné pouzivani dusikatych hnojiv zvysuje koncentraci
NOs a soucasné snizuje koncentraci vitaminu C, muze mit dvojnasobny negativni vliv
na kvalitu ploda (Lee & Kader 2000).

Rakytnik obvykle dorasta do vysky 3-6 m. Jeho péstovani je pomérné€ komplikované
z divodu, Ze vytvaii kofenové vymladky vyrustajici z kofent v rizné vzdalenosti od kmene.
Problém nastava pfi obdélavani mezifadi, a to pfi aplikaci herbicidi tak, aby nedoslo
k poskozeni hlavni rostliny (Sus & Necas 2011). Rakytnik se vysazuje idealn€ na slunné misto
na podzim i na jafe. Protoze se jednd o dvoudomou rostlinu, musime sam¢i a samici rostlinu
vysazovat pohromadé idealn€ v poméru 1:6. Samci rostliny vysazujeme do nechranénych mist
z divodu, Ze jde o zdroj pylu a navétrnou stranu vysazujeme samici rostliny, abychom zvysili
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ucinek opyleni (Dolejsi et al. 1991). Spon vysadby je obvykle 3 m mezi fadky x 0,5-2,5 m
v fadku (Sus & Necas 2011). Ke kveteni a plozeni rakytniku dochazi 3 rok po vysadbg,
ale jedna se o dlouhovékou rostlinu, ktera se doziva i sta let. Plodi pouze na jednoletém dreve,
proto je vhodné obcCas hlub§im fezem zmladit rostlinu (provadi se po 15. roku plodnosti),
abychom ji udrzeli v dobré kondici a plodnosti (Dolejsi et al. 1991). Dal§im fezem je vychovny
fez, ktery se provadi v prubéhu 3-5 letech, aby se vytvofil kompaktni tvar, ktery se v dalSich
letech uz jen udrzuje. V predjafi se provadi udrzovaci fez, aby se odstranily nevhodné
a poskozené vétve po zimé. Obecné plati pravidlo, ze fezeme méné nez vice. V celém porostu
koruny stromu je dalezité odstrariovat kofenové vymladky (Sus & Necas 2011). Plody dozravaji
90-100 dni po odkvétu a sklizi se od srpna do zafi, podle druhu odridy (Dolejsi et al. 1991).

3.1.4 Choroby a skudci

Skute€nou vyhodou rakytniku v naSich podminkach, Zze prakticky netrpi zadnymi
chorobami. Za fyziologickou chorobu Ize povazovat usychani rakytniku, které je zpuisobeno
napfiklad nevhodnymi pidnimi a klimatickymi podminkami, nebo napadenim houbovymi
chorobami, projevujici se vadnuti vétvi i celych rostlin. Dale pak muze dochazet k zasychani
plodi z divodu $patné vyzivy. Prevenci onemocnéni je dbat na optimalni podminky ristu
a odstranéni  nemocnych  vétvi. Popiipadé lze pouzit fungicidni prostfedky,
ale jen za predpokladu, Ze jsou schvalené a povolené (Valicek & Havelka 2008).

Endomykoza plodu se projevuje v dobé vyzravani ploda (Cervenec-srpen),
kdy se objevuji svétlé skrvny na osvétlené strané veétvi. Lze si ji splést s upalem plodd,
ale pod mikroskopem se objevuji mycelia, ktera se dostavaji do duzniny. Plody se zmensuji,
duznina se stava blativa a hnije (Valicek & Havelka 2008).

Fuzariové vadnuti se objevuje také v obdobi Cervence az srpna, ktera je zpusobena
houbami rodu Fusarium a Verticillium. Listy na vétvich zacinaji zloutnout a rychle opadavaji,
naopak plody se rychleji vybarvuji a vadnou. Vétve ztraceji zivotaschopnost a v nasledujicim
roce usychaji (Valicek & Havelka 2008).

Strupovitost rakytniku se objevuje v 1ét€ na listech, vyhonech a plodech temné Sedymi
skvrnami, které se postupné zbarvuji do Cerna. Listy zloutnout a opadavaji, plody munifikuji
a tim jsou zdrojem infekce dalsi rok (Vali¢ek & Havelka 2008).

Zelena raytnikova mSice (Capithophorus hippophaes, Walker 1852) klade 40 vajicek
jejichz lihnuti nastiva pfi raSeni pupent, protoze larvy saji mladé vyhonky. To vede
ke zkrucovani listl, jejich Zloutnuti a opadavani. V Cervenci se objevuji okiidleni jedinci, ktefi
kladou vajicka, ktera prezimuji na vétvich v blizkosti pupenti (Valicek & Havelka 2008).

Rakytnikovy mol se objevuje poCatkem Cervna, ktery pozira listy. V Cervenci se spousti
na zem a tam se kukli, poté vylétava motyl, ktery klade vajicka pod kuru, kde také prezimuji
(Valicek & Havelka 2008).

Vrtule rakytnikova (diivéjsi nazev Rakytnikova moucha, Rhagoletis batava, Hering,
1958) se fadi mezi nebezpecné skiidce. Jde o bilou, beznohou larvu, ktera je schopna znicit
az 90 % plantazi, pokud se nepouziji ochrané prostiedky (Vali¢ek & Havelka 2008). Mouchy
se objevuji na listech a plodech hostitelské rostliny, kde se dvoii a pari. Poté kladou vajicka
pod povrchovou vrtsvu plodu. Larvy vyziraji duzinu, ktera se postupné zmensuje a ve tfetim
stadium opousti larvy plody a kukli se v pad€. Dospé€lé mouchy se uzaviou a vylézaji z pudy
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az na jafe (Hamerlinck et al. 2016). Byla popsana v Nizozemi a byla znama pouze v nékolika
zemich, po jejim rozsifeni, a hlavné niceni velkych ploch se stala jednim z obavanych skudca.
K metodam snizeni jejich vyskytu se fadi napfiklad vabeni do pasti, nebo zabijeni. Byla
vyvinuta metoda izolace a nastfiku kvasinek, vyskytujicich se na povrchu plodd, spole¢né
s tekavymi latkami. Tato smés velmi pfitahovala samce, ale uz méné samice a mohla by byt
pouzita v ochrang proti rakytnikové mouse, ale zatim je stale ve fazi vyvoje (Mozuraitis et al.
2020). Na obrazku €. 1 je znazornény vyskyt Vrtule rakytnikové ve statech Evropy pomoci
zlutych tecek (EPPO 2022).

Obrazek 1 - aktualni vyskyt Vrtule rakytnikové (EPPO 2022)
3.1.5 Sklizen ovoce

Nejvétsim problémem u rakytniku je sbér plodd. Duvodem je ten, ze velikost plodu
je relativné mala, na kratkych stopkach, které velmi pevné drzi plod na vétvich, jez navic Casto
maji trny. Plody se nesmé&ji rozmackat a musi se v nich zachovat co nejvice cennych latek
(Valicek & Havelka 2008). Podle ranosti se voli doba sklizné. Stupeni zralosti je ovlivnény
nékolika faktory. Jde napfiklad o obsah cukri a dalSich produktd, pro néz se nasledné
zpracovava. Na zacatku zralosti prevlada obsah kyselin a vitaminu C, s postupnym Uplnym
dozravanim se zvySuje obsah cukri a oleje v duznin€. V podstaté rozliSujeme skliziiovou
a spotiebitelskou zralost, ale u vétSiny odrud se tyto kvality shoduji v jedné skliziiové dobé
(Bajer 2014). Na obsah vitaminu C (ktery je jednou ze zadanych latek u rakytniku) ma dale vliv
genotypova variace, klimatické podminky, zptusob sklizn€, zralost pii sklizni a nasledna
manipulace (Lee & Kader 2000).

Jednou z moznosti, ktera je vyuzivana u zahradkari, je rucni sklizeri, a to na pocatku
botanické zralosti. Protoze v plné zralosti plod mekne, duzina ziskava svij typické pach,
ktery se tézko odstranuje a je zpusobeny kyselinou maselnou. Jedna se ale o praci namahavou
a zdlouhavou (Vali¢ek & Havelka 2008). ZkuSeni sbéraci mohou sklizet neporusené bobule
rychlosti 1,0-1,5 kg/hod, proto je tento proces velmi narocny na praci. Pro rucni sklizen
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je pro predstavu zapottebi piiblizné 1 500 hod/ha (Dong et al. 2021). Kromé klasického sbéru,
1ze vyuzivat nékolik pomucek s nimiz se zvysi efektivnost (Valicek & Havelka 2008). Pro tento
sbér lze pouzit naptiklad vidlicky, Skrabky i ntizky a jednotlivé plody s nimi sesbirat. Rucni
sbér je jednim ze zakladnich zpusobu sklizn€, ale pfi stale vzrastajici poptavce a spotiebé
produkti, vyrobenych zrakytniku se stale vice nahrazuje sklizei za mechanickou,
ktera vyuziva raznych technologii (Bajer 2014). V poslednich letech se rakytnik péstuje
v dobfe rozmisténych sadech, kde lze pouzit mechanické sklizeCe, coz vyrazné zlepSuje
efektivitu sklizné (Dong et al. 2021). Mechanické sklizeCe ovoce mohou byt bud’ jako pfimé,
nebo nepiimé sklizece. Pfimy sklizeC se spoléha na piimy kontakt s ovocem, zatimco neptimny
sklize¢ zpusobi, Ze je ovoce odstranéno, aniz by se ho nékdo dotkl. Pfimé kombajny mohou byt
velmi Uc¢inné pii odstrariovani plodd, napiiklad vakuovy odsavaci kombajn. Nepiimé sklizné
se obvykle dosahuje tfepanim casti rostliny. Sily aplikované bud’ na kmen nebo vétev rostliny
zpusobi, ze se plod oddéli od stonku. To zahrnuje hlavné vibra¢ni sklizen a sekani sklizné
(Fu et al. 2014).

Hmotnost bobuli se obvykle pohybuje v rozmezi 4-60 g na 100 kust, vyjimecné je vyssi,
a to prevazné u ruskych odrad. Produktivita plodin je asi 4-5 t/ha v nékterych ptipadech
az 20-25 t/ha. Kvuli obtizim pfi sklizni, které vyplyvaji z délky stopky a trnti, je dalsi moznosti
sklizné stfihani vyhonka (Ciesarova et al. 2020). Pro odstfihnuti se vyuzivaji pneumatické
nazky, vétve se nasledné zmrazi pii -18 °C po dobu 24 hodin. Poté se plody oklepou a nasledné
zpracuji. V tomto piipad€ je nutné ofezavat vétvé a zasahuje se tak do zivotniho cyklu
rakytniku, a proto se doporucuje takto sklidit pouze 30 % vétvi. Jinak se v nasledujicich letech
muize projevit niz§i nebo stiidava sklizen. Zregenerované veétve zaCnou opét plodit
po dvou letech (Vali¢ek & Havelka 2008).

Primyslova sklizeri se provadi pomoci sklizecich kombajnu, které setfasavaji plody
pfimo z kefti. Nejjenodusi se zda byt vibracni kombajn, ktery pfimo na plantazi sbira plody,
bez odfezavani vétvi. AvSak pfi mechanizované sklizni jsou vétve Casto posSkozovany,
proto je vhodna dbat na odolnost rostliny (Bajer 2014). Naptiklad na Sibifi provadéji sbér plodu
tim, ze pockaji na prvni zimni mrazy a plody pak setifesou na plachty, anebo seberou strojem
fungujicim na principu vysavace. V nasich podminkach tento sbér neni vyuzivan (Vali¢ek &
Havelka 2008).

Vyhodngjsi sklizni je sefezavani liStou, odfezani celych vétvi z ket 1,5 metrd nad zemi.
tunelem, kde jsou Sokové zmrazeny. To sta¢i na oddé€leni stopky od plodu, smés projde
ptes ventilator, kde jsou zbytky (jako stopky, vétve, listky) odstranény pomoci ventilatoru.
Timto sbérem se pocita sklizeni druhy az tfeti rok (Bajer 2014). Zavérem je nutno fici, ze zpusob
sklizné¢ muze urCit miru variability ve zralosti a fyzickych poskozenich a nasledné ovlivnit
nutri¢ni slozeni plodi. Mechanicka poranéni, jako jsou otlaky, povrchové odérky a fezné rany,
mohou vést k urychlené ztraté vitaminu C. Vyskyt a zavaznost takovych poranéni je ovlivnéna
zpusobem sklizné¢ a manipulaci. Spravné fizeni pro minimalizaci fyzického poskozeni
komodity je nutnosti, at’' uz se sklizenl provadi ru¢né€ nebo strojové (Lee & Kader 2000).
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3.2 Chemické slozeni plodi

Vyzivové a bioaktivni slouceniny rakytniku se lisi podle zralosti plodu, velikosti, druhu,
zemepisné polohy, podnebi, zpiisobu exktrakce, anebo metody detekce. Obsah vody v plodech
se pohybuje okolo 70,6—76,9 %, na suSinu tedy pripada 23,5-33,8 % a 0,4-0,02 % piipada
na popelové latky (Wang et al. 2021). Plody, listy, olej a daldi produkty z rakytniku
jsou zdrojem bioaktivnich latek vcetné fenolickych sou€enin jako jsou flavonoidy (tj. rutin,
kvercetin, kaemperol, myrecitin), vitaminy (zejména tokoferoly, karotenoidy, kyselina
askorbova, vitaminy B1, B2 a K), bilkoviny, aminokyseliny a mineraly (Fe, Ca, P a K). Kromé
toho rostlina obsahuje organické kyseliny (kyselina chinova, jable¢na, Stavelova a vinna),
mastné kyseliny (kyselina olejova, linolova, linolenova) a fytosteroly (B-sitosterol, ergosterol)
(Olas 2016). V rakytniku byl objeven také alkaloid hippophein, z néhoz vznika biologicky
aktivni amin serotonin, ktery patii do skupiny endorfini. Je cenény ve farmakologickém
prumyslu, nebot’ pozitivné ovliviluje centralni nervovou soustavu, pasobi jako antidepresivum
a ma protinadorovy ucinek, protoZze omezuje patologicky rust tkani (Vali¢ek & Havelka 2008).

3.2.1 Sacharidy

Celkovy obsah sacharidi se v rakytniku pohybuje okolo 0,48-2,87 % (neni zahrnuta
vlaknina). Jedna se tedy hlavné o monosacharidy zejména glukéza, fruktoza, xyldza, zatimco
z disacharidi je obsazena naptiklad sachardza anebo maltdza (Wang et al. 2021). Obsah cukru
se lisi v zavislosti na dobé sklizn€, pivodu, populaci a genetickych faktorech rostliny.
V bobulich rakytniku jsou také ptitomny cukerné alkoholy (polyoly) mannitol, sorbitol
a xylitol, stejné tak se nachazeji niz§i mnozstvi sacharoézy a ethylglukézy, jako je methyl
inositol, jedineCny derivat sacharidi, ktery ma potencialni ulohu pii vychytavani
hydroxylovych radikalti (Ciesarova et al. 2020). Obecné obsah cukr a kyselin, zejména pomeér
cukr/kyselina, hraje dilezitou roli pfi ur€ovani chuti a pfijatelnosti bobuli a produktd z nich
spotiebitelem. Spolu s glukozou a fruktdézou obsahuji bobule nékteré méné beézné derivaty
cukru, naptiklad etyl-p-D-glukopyranosid, cukerné alkoholy (jako je 1-L-2-O-methyl-chiro-
inositol) a dalsi derivaty inositolu v riznych mnozstvich, které mohou piispivat k senzorickym
vlastnostem (Ma et al. 2020a). Obsah rozpustného cukru stanoveny refraktometricky
se u rakytnikové §tavy pohybuje od 9,3 do 22,74 °Brix (Gatlan & Gutt 2021).

Polysacharidy bobuli rakytniku jsou zvlasté polysacharidy nesSkrobového typu,
které se skladaji z celulozy, hemiceluloz, pektinu a hydrokoloidd, které jsou spolu s ligninem
hlavnimi slozkami vlakniny. Vysoky obsah vlakniny je jednim z dilezitych aspekta rakytniku
podporujicich zdravi. Hladina surové vlakniny se pohybuje mezi 62-100 g/kg v zavislosti
na povétrnostnich podminkach a zralosti bobuli. Rozlozeni sacharidi v jednotlivych
morfologickych &astech plodi rakytniku je velmi specifické. Skrob je z hlediska vysoké
stravitelnosti v lidském tenkém strevé prevladajicim dietnim polysacharidem a byl nalezen
pouze v semenech v mnozstvi 49 g/kg (Ciesarova et al. 2020).

3.2.2 Proteiny a aminokyseliny

Ve srovnani s jinymi odriadami bobuli se bobule rakytniku vyznacuji pomérné vysokym
obsahem bilkovin. Kromé toho jsou hladiny bilkovin v rakytnikové stavé na ovocnou §tavu
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pomérné vysoké, coz se odrazi ve skuteCnosti, ze rakytnikova S§tava je zakaleny
nebo opalescentni produkt. Zdroj opalescence ve vétSiné $tav je zpusoben piitomnosti
bunéénych zbytkl, ale z velké Casti kvuli pfitomnosti bunéénych membran, které obsahuji
zna¢né mnozstvi proteint a poskytuji §tave stabilni zakal (Gatlan & Gutt 2021). Obsah bilkovin
v rakytniku se pohybuje od 0,4 do 2,5 %, pfi¢emz obsah volnych aminokyselin se pohybuje
od 0,77 do 2,19 %. Slozenim se identifikovalo 19 aminokyselin, z toho vSech 8 esencialnich
aminokyselin, pfiCemz mezi nejpocCetnéjsi patii kyselina glutamova, kyselina asparagova
a serin (Wang et al. 2021). Leucin a lysin pfitomné v rakytniku maji nedostatek ve vét§iné
ostatnich rostlinnych krmiv. Methionin a cystein byly pozorovany jako limitujici
aminokyseliny. Dominantni aminokyselinou v rakytniku je asparagin nasledovany kyselinou
glutamovou a alaninem. Jelikoz celé fada proteinogennich aminokyselin a obsahu esencialnich
aminokyselin v rakytniku je vysoka, fadi se do tfidy relativné kvalitnich zdroja rostlinnych
bilkovin (Ciesarova et al. 2020).

3.2.3 Lipidy a mastné kyseliny

Obsah lipidi se v rakytniku pohybuje okolo 1,2-7,8 %. Mezi vyzivové hodnotnéjsi
esencialni mastné kyseliny patfi pfevazné kyselina a-linilenova a kyselina linolova. Kromé toho
je obsazena 1 ®-7 mastna kyselina, jako je kyselina palmitoolejova, kyselina hexadecatrienova,
kyselina heptadecenova (Wang et al. 2021). Zajimavosti je, ze olej z rakytniku je jediny,
ktery pfirozené¢ poskytuje pomér 1:1 omega-3:omega-6 (linolenové a linolové kyseliny)
(Suryakumar & Gupta 2011). Pro bobule rakytniku je typicky vysoky obsah kyseliny
palmitolejové, ale skuteCny obsah se lisi v Sir§im rozmezi (20-45 %) v zavislosti na ptivodu
rostliny. Palmitolejova mastna kyselina tvoii velkou cast epidermalnich lipida lidské kize,
a proto se buni¢inovy olej z rakytniku Casto pouziva v kosmetické emulzi. V nedavnych
studiich lokalni aplikace oleje z duziny rakytniku zlepSila hojeni popalenin, hojeni ran
a ozarovaci dermatitidu (Ciesarova et al. 2020). Olej z rakytniku zlepSuje hydrataci a pruznost
pokozky, redukuje vrasky a snizuje zanét. Pokud je aplikovan lokalné, zmirfiuje popaleniny
kiize (zpisobené sluneCnim zafenim a radiacni terapii), podrazdéni, viedy a zmény kize
(Suryakumar & Gupta 2011).

Rakytnik je velmi dobrym zdrojem fytosterolt, které hraji dilezitou roli v profylaxi
kardiovaskularnich chorob vyvolanych hypercholesterolemii. Sitosterol byl v posledni dobé
intenzivné zkouman z hlediska jeho fyziologicky pfiznivych Gcinkd na ¢loveéka. V rakytniku
bylo identifikovano nejméné 17 druht sterolt, z nichz je kvantitativné nejdilezitéjsi
B-sitosterol. Rakytnik je lepSim zdrojem [-sitosterolu nez jiné velmi oblibené oleje,
jako je sluneCnicovy olej nebo panensky olivovy olej (Ciesarova et al. 2020).

3.2.4 Vitaminy

Vitaminy jsou mikroziviny nezbytné pro ruzné metabolické procesy, z nichz vétSina
nemuze byt syntetizovana ¢lovékem, a proto je jich tieba pfijimat prostiednictvim stravy (Ugur
et al. 2020). Rakytnik je bohaty na vitaminy, naptiklad Bi, B2, Bs, Bi1, C, E, K. Hlavnimi
vitaminy B jsou B (0,16-0,35 mg/kg), B> (0,30-5,0 mg/kg) a Bi1 (0,1-7,9 mg/kg). Vitaminu C
v Cerstvém rakytniku je primérné 7 950 mg/kg, coz je asi Skrat vice nez napfiklad ve Zlutém
kiwi. Obsahuje také vitaminy rozpustné v tucich, napfiklad vitamin E a K. Mezi slou¢eniny
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tokoferolu (vitaminu E) obsahuje isomery a, vy, p, o a tokotrienold (vitaminu K)
a, v, p, o isomery, které vykazuji antioxidacni aktivitu a jsou nutri¢né hodnotné (Wang et al.
2021).

3.2.4.1 B-karoten (provitamin A)

B-karoten je provitamin rozpustny v tucich, ktery se v tenkém stievé a jatrech méni
na retinol, vitamin A (Bajer 2014). Barva bobuli rakytniku saha od zlutych po Cervené odstiny.
Jeho barva je zavisla na karotenoidovych pigmentech. Obsah karotenoidd se pohybuje
od 0,02 do 0,17 g/kg. Mezi n¢ patii naptiklad a-karoten, p-karoten. V bunicin€ je nejhojnéji
zastoupeny B-karoten (Wang et al. 2021). Jeho obsah je odli$ny v odridach a zavisi na jejich
barevnosti. Plati obecné pravidlo, ¢im vice bude bobule vybarvena do Cervena, tim vice bude
obsahovat vitaminu. V pribéhu zrani se méni obsah vitamin a dalSich uziteCnych latek. Zatim
co u vitamminu C je nejvice na zac¢atku botanické zralosti, u B-karotenu plati opak, tedy nejvétsi
obsah koreluje s vysokym obsahem olejnatych latek a to az v plné zralosti (Bajer 2014).
Vitamin A je nezbytny pro stabilitu bunéénych a subcelularnich membran, ovliviiuje rist
a obnovu epitelialnich bunék. Nedostatek vitaminu ovliviiuje dychaci cesty, protoze dochazi
ke snizeni tvorby hlenu. Tim se naruSuje normalni bariérova funkce dychacich cest, které jsou
nachylnéjsi k infekcim (Arora et al. 2002). Vitamin A byl tradicné povazovan za slou¢eninu
s antioxida¢nimi Ucinky a hraje roli pfi udrzovani vyssich funkci centralni nervové soustavy
u seniorti. Prufezova studie provedana v Nizozemsku ukazala, ze vys§i pfijem PB-karotenu
je spojen s lepsimi kognitivnimi vykony u starSich lidi (Ono & Yamada 2012). Dale hraje
dilezitou roli nejen v ocnim lékafstvi, ale i v koznich a infekénich nemocech. Také bylo
zjisténo, ze B-karoten brani vzniku rakovinnych onemocnéni (Bajer 2014).

3.2.4.2 Vitaminy skupiny B

Vitaminy skupiny B hraji zasadni roli ve vyvoji, adrzbé a fungovani mozku, zatimco
zavazné nedostatky jsou spojeny se zvySenymi psychickymi poruchami. Jsou nezbytné
pro optimalni fungovani mozku a produkci neurotransmiter. Nedostatek téchto vitamindg,
zejména folatu a Be souvisi s nekolika neurologickymi poruchami, vCetné deprese, uzkosti
a stresu. Deprese, uzkost a stres jsou nejvysSSimi béznymi psychologickymi poruchami,
které predstavuji velkou zatéz pro systém zdravotni péCe, a maji nejvyssi imrtnost. Vitaminy
skupiny B jsou rozpusté ve vodé€, neukladaji se v téle, a proto je vhodné je dopliovat
(Mahdavifar et al. 2021).

Vitamin B; (zvany jako thiamin) v rakytniku zna¢né kolisa, ale hraje dulezitou roli
v metabolismu sacharidd. Nedostatek ho maji praveé lidé trpici nadvahou. Jeho nedostatek
také vzrusta pii intenzivni fyzické a psychické praci (Bajer 2014). Nedostatek thiaminu
zpusobuje nemoc zvanou Beri-beri, ktera ovliviluje spravné fungovani centralniho nervového
systému. Dale také mlze zpisobovat Wernicke-Korsakoviv syndrom, zpisobeny zavaznym
nedostatkem thiaminu v dusledku podvyzivy, nebo alkoholismu. Zde existuji dvé formy.
V akutnim stadiu dochazi ke zménam dusevniho stavu, optalmoplegii a ataxii chiize. V podani
vysokych davek thiaminu se vyfesi nejen problémy, ale zachrani se zivot pacienta. Po preziti
akutni faze pacienti prechdzi do druhé faze tzv. chronického stadia (Gibson et al. 2016).
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Vitamin B: (riboflavin) mé kli¢ovou roli v oxidacnim metabolismu. Jeho nevyhoda je,
ze se rozklada slunecnim svétlem. Projevem nedostatku je naptiklad snizena imunita a vlasy
bez lesku (Bajer 2014). Nedostatek riboflavinu je znamy jako ariboflavinéza a je u lidi spojen
s popraskanim ktze v koutcich ust, vaskularizaci rohovky doprovazenou s citlivosti oci
na svétlo, svédeéni a odlupovani kize na obliceji. Navzdory rozmanitosti dostupnych potravin
bohatych na riboflavin je nedostatek vitaminu endemicky v mnoha populacich, vCetné starSich
lidi a dospivajicich zen v zapadnich zemich jako jsou Spojené staty a evropské zemé. U muza
muze byt nedostatek spojovan s nékolika chorobami napfiklad neuromuskularnich
a neurologickych poruch a rakovinami (Schramm et al. 2014).

Kyselina nikotinova (téz vitamin PP, nebo B3) je soucasti nejvyznamnéjsiho
koenzymu, ktery se ucCasti mnoha reakci v lidském téle. Naptiklad pfi bunecném dychani,
nebo prenosu vodiku pfi latkové vyméné. Pritomnosti ostatnich vitamint skupiny B se zvysuje
obsah kyseliny nikotinové v bobulich (Bajer 2014). Nedostatek vitaminu u t€hotnych Zen muaze
zpusobovat potrat. Vitamin hraje roli pfi syntéze nikotinamidadenin dinukleotidu (NAD),
kofaktoru zapojeného do kliCovych metabolickych procest, jako je produkce
ATP (adenosintrifosfatu), oprava DNA (kyseliny deoxyribonukleové) a makromolekularni
syntézy. Pfi v€asné syntéze vitaminu lze potratu predejit (Yakob et al. 2021).

Pyridoxin (vitamin Be) se GiCastni metabolismu aminokyselin, kde sehrava dilezitou
ulohu. V plodech rakytniku se nachdzi ve tfech podobach, jako pyridoxin, pyridoxal
a pyridoxamin (Bajer 2014). Syntéza vitaminu Be prostfednictvim stfevni mikroflory muze
vyznamne¢ piispét k naSemu pfijmu a mize vysvétlovat, pro€ je dietni nedostatek velmi vzacny.
Muze k nému dojit v prvnim roce zivota, kdy neni stfevni mikroflora pln€ vytvorena (Wilson
et al. 2019).

Vitamin By (téZ kyselina listova, nebo folat) se GiCastni mnoho syntetickych procest
v téle. Aktivné se ucastni pii krvetvorbé, proto pfi neodstatku vitaminu se snizuje pocet
Cervenych krvinek. Je velmi dulezity dopliovat pii trazech (Bajer 2014). Kyselina listova
je nositelem hydroxymethylovych a formylovych skupin. Podili se na syntéze purint a tyminu,
nezbytnych pro tvorbu DNA. Konverze homocysteinu na methionin vyzaduje enzym
methioninsyntetazu, ktery pouziva methyltetrahydrofolat jako donor methylu a vitaminu Bi»
jako kofaktoru. Kyselina listova podporuje bunéény rust a zrani Cervenych krvinek a nedostatek
kyseliny listové je spojen se snizenym rastem a anémii. Nizké hladiny kyseliny listové v séru
a Cervenych krvinkach u zen ve fertilnim véku zvysuji riziko vrozenych vad plodu. U muza
a zen jsou nizké hladiny kyseliny listové spojeny se zvySenym homocysteinem a zvySenym
rizikem kardiovaskularnich onemocnéni (Norris & Pratt 1974).

3.2.4.3 Vitamin C

Acidum ascorbium (kyselina askorbova) je oficialné uvedeny nazev v Evropském
1ékopisu a je popsan jako presné definovany ve vodé rozpustny vitamin (Gutzeit et al. 2008).
Je malo rozpustny v alkoholu, a nerozpustny v chloroformu, etheru a benzenu (Pathy 2018).
Obecnou prirodni slouceninou s aktivitou vitaminu C je kyselina L-askorbova. Také oxidovana
forma kyseliny L-dehydroaskorbova ma aktivitu vitaminu C v dusledku redukce (Gutzeit et al.
2008). Vitamin C je silny antioxidant, ktery omezuje volné radikaly, stejné jako vitamin A a E
(Ugur et al. 2020). Sumarnim vzorcem kyseliny askorbové je CeHgOs, jeji molekulova
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hmotnost je 176,1 kg/mol. Syntézu kyseliny askorobové poprvé dosahl Reichstein v roce 1933
a 0 dva roky pozdéji doslo k primyslové vyrobé firmou Rosche (Pathy, 2018).

HO

HO

HO OH
Obrdzek 2 - struktura vitaminu C (Shim et al. 2018)

Chemicka struktura L-askorbové kyseliny je 1-keto-1-threo-hexono-y-lakone-2,3-
endiol, jde o skupinu endiolu, ktera je zodpovédna za kyselé a reduk¢ni vlastnosti molekuly
(Nejati-Yazdinejad 2007). Diky své schopnosti pohotové darovat elektronychrani dulezité
biomolekuly (bilkoviny, lipidy, sacharidy a nukleové kyseliny) pfed poSkozenim oxidanty
generovanymi béhem normalniho bunécného metabolismu a expozici toxinum a Skodlivym
latkam (napf. cigaretovy kouf). Vitamin C je také kofaktorem biosyntetickych a genové
regula¢nich monooxygenazovych a dioxygenazovych enzyma. Vitamin je jiz dlouho znam
jako kofaktor lyzylovych a prolylhydroxylaz potfebnych pro stabilizaci terciarni struktury
kolagenu a je kofaktorem dvou hydroxylaz zapojenych do biosyntézy karnitinu, molekuly
potiebné pro transport mastnych kyselin do mitochondrii pro generovani metabolické energie.
Také je kofaktorem enzymua hydroxylazy, které se podileji na syntéze katecholaminovych
hormont, napf. norepinefrinu, a amidovanych peptidovych hormont, napf. vazopresinu,
které jsou klicové pro kardiovaskularni reakci na zavaznou infekci (Carr & Maggini 2017).
Soucasné s vitaminem K a bioflavonoidy posiluje stény krevniho fecist€. Dale pozitivné ptisobi
pii ateroskleroze a napomaha snizovat vysoky krevni tlak. Mnozstvi 50-70 g ploda rakytniku
pokryje denni davku vitaminu C (Bajer 2014). Je také znamo, ze vitamin C ma mnoho
biologickych funkci pfi absorpci anorganického zeleza, snizovani hladiny cholesterolu
v plazmé, nebo inhibici tvorby nitrosoaminti (Lee & Kader 2000).

Z biochemického hlediska vSechny zelené rostliny dokazi syntetizovat kyselinu
askorbovou. Naopak u zivocichu tato schopnost syntetizace chybi jen u hmyzu, bezobratlych,
u vétsiny ryb, n€kolika druha ptaku a savca. Dulezitost vitaminu C je pouze u Clovéka a dalsi
savce jako jsou primati, morcata a netopyfi zivici se ovocem (VeliSek & Hajslova 2009).

Vitamin C je zakladni zivinou, kterou si lidé nemohou syntetizovat kvuli ztraté
klicového enzymu v biosyntetické draze. Zavazny nedostatek vitaminu C vede k potencialné
smrtelné nemoci zvané kurdéje. Kurdéje se vyznacuji oslabenim kolagennich struktur,
coz ma za nasledek Spatné hojeni ran a zhor§enou imunitu. Jedinci s kurdéjemi jsou vysoce
nachylni k potencialné smrtelnym infekcim, jako je zapal plic. Infekce mohou zase vyznamné
ovlivnit hladiny vitaminu C v dusledku zvySeného zanétu a metabolickych pozadavka (Carr &
Maggini 2017). Vitamin C muze pomoci pii prevenci a 1écbé bézného nachlazeni, dusevnich
chorob, neplodnosti, kurdéji, rakoviny a syndromu ziskaného selhani imunity (AIDS). Uvadi
se, ze snizuje riziko rakoviny a také se uvadi, ze ma dulezité interakce s jinymi vitaminy.
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Naptiklad, nadmérny pfijem vitaminu A je pro télo méné toxicky, kdyz je vitamin C snadno
dostupny (Pathy 2018).

Kyselina askorbova v ovocnych §tavach se vSak snadno oxiduje a ztraci béhem
zpracovani §tav, a to rychlosti zavislou na podminkéach skladovani. Je tedy evidentni, ze kvalita
jakékoli ovocné Stavy a jeji hodnota jako zdroje vitaminu C zavisi na jejim obsahu a rychlosti
ztraty pfi zpracovani. Existuje mnoho studii pro stanoveni obsahu kyseliny askorbové
v ovocnych stavach, ale jen nékolik se zamétuje na stanoveni mnozstvi této kyseliny ztracené
z ruznych ovocnych stav za raznych skladovacich podminek. Tato skute¢nost ma velky
vyznam pro spotiebitele, ktery musi védeét, jak skladovat nadoby se S$tavou
a kdy je konzumovat, aby ziskal maximalni uzitek z obsahu vitaminu C (Kabasakalis et al.
2000). Kyslik, svétlo, drceni, krajeni, sekani, prani, vafeni nebo konzervovani zpusobuji
vyznamné ztraty vitaminu C. Pfi neutralnim nebo zéasaditém pH kyselina askorbova snadno
oxiduje na formu kyseliny L-dehydroaskorbové. Tato forma nevratn€é oxiduje za vzniku
kyseliny 2,3-dikerogulonové. V dusledku takového zpracovani v ovoci a zelenin€ dochazi
k vyznamnym ztratdm praveé zminéného vitaminu (Ugur et al. 2020). Hydroxymethylfurfural
je jednim z produkti rozkladu vitaminu C a pusobi jako prekurzor hnédych pigmentt. Dal§imi
faktory ovliviyjici degradaci vitaminu C je skladovaci teplota, pH, hladina rozpusténého
kysliku, zbytkové mnozstvi peroxidu vodiku a peroxidu po sterilaci obalového materialu
a stopové mnozstvi iontd kovt. V disledku toho jsou studie o obsahu vitaminu C v potravinach
dilezité ve vztahu ke kontrole nutricnich oznaceni, aktualizaci databazi potravin a stanoveni
referencniho pfijmu ve stravé (Pathy, 2018).

Doporucenou denni davkou postacujici k prevenci skorbutu (jiny nazev pro kurdéje)
je 10 mg kyseliny askorbové. Diive byla davka 30 mg vitaminu denné u dospélych osob.
Vyjimku tvorili adolescenti (50 mg) a té¢hotné zeny (60 mg). V dnesni dobé¢ je doporuceny denni
piijem 60-200 mg. A mohou byt i vyssi, a to napiiklad u pacientd s respira¢nimi chorobami,
nebo pfi rekonvalescenci. Davky se mohou pohybovat v mnozstvi 400-1000 mg, ale i vice.
Ptiklady obsaht vitaminu C ve vybranych druzich ovoce znazornuje tabulka ¢. 1 (Velisek &
Hajslova 2009). Vitamin C se v plodech rakytniku pohybuje okolo 360-450 mg/100 g
(tedy 3 600-4 500 mg/kg), pouze u Sipku (z rize Sipkové, Rosa canina, Linné 1753) a aktinidie
lahodné (Actinidia deliciosa, A.J. B. Chevalier 1984) ze které jsou plody, kterym se fika kiwi,
je obsah vyssi. Jenze hodnoty vitaminu kolisaji, a to z davodu stupné zralosti, kvali vnéjsim
podminkam, ale také existuji rozdily mezi odridami. Plody neobsahuji enzym askorbazu, ktery
by inaktivoval pravé vitamin C, a proto se velké mnozstvi vitaminu objevuje i ve zpracovanych
produktech. Pomoci stabilizovat mize 1 obsah vitaminu E, to ale neplati
pii dlouhodobém zmrazovani, a tim padem se Ucinek snizuje (Bajer 2014).
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Tabulka 1 - prehled vitaminu C ve vybranych druzich ovoce (Velisek & Hajslova 2009)

Prehled vitaminu C ve vybranych druzich ovoce
Potravina mg/kg v jedném podilu
Jablka 15-50
Hrusky 2040
Svestky 25-45
Broskve 70-100
Visné, tfesné 60-300
Angrest 330480
Rybiz Cerveny 200-500
Rybiz Cerny 1 100-3 000
Jahody 400-700
Bortuvky 90
Pomerance 300-600
Citrony 300-640
Kiwi 700-1270
Sipky 2500 - 10 000

3.2.4.4 Vitamin D

Pro spravny rust a vyvoj kosti je nezbytny vitamin D. V duznin€ rakytniku najdeme
obsazeny provitamin D, ktery se pfeméfiuje na vitamin D. Pfispiva také k regulaci hladiny
vapniku a fosforu v krvi (Valicek & Havelka 2008). Slouceniny vitaminu D patfi do skupiny
sekosteroidt, které se ptirozené vyskytuji jako vitamin D3 u savct a D2 v rostlinach. Zakladni
role vitaminu D pfi mineralizaci kosti a absorpci vapniku/fosfatu, kiivici u déti a osteoporoze
a souvisejicich projevech u dospélych je znama témér 100 let. Nasledné studie odhalily dalsi
pfinosy vitaminu D pro zdravi, vCetné snizeni rizika diabetu, rakoviny, autoimunitnich,
neurodegenerativnich, dusevnich a kardiovaskularnich chorob (Volmer et al. 2015).

3.2.4.5 Vitamin E

Vitamin E (téZ tokoferol) je skupina antioxidanti rozpustnych v tucich, hraji dalezitou
roli v naSem zdravi tim, Ze chrani mastné kyseliny pfed skodlivou oxidaci v naSem téle. Termin
vitamin E je pouzivany k oznaceni celé skupiny tokoferolii a tokotrienold. Chrani nenasycené
mastné kyseliny pred oxidaci a zajistuje stabilitu lipidovych membran. Tokoferoly, coz jsou
nasycené formy vitaminu E, se nachézeji v astech bun¢k bohatych na tuky (mitochondrialni
membrany), v tukovych zasobach, cholesterolu a lipoproteinech s nizkou hustotou (Aksoz et
al. 2020). Tokoferol patii mezi aktivni antioxidanty, branici usazovani toxint, podporuje
krvetvorbu a stabilizuje ¢ervené krvinky. Pfi zvySené namaze stoupa jeho potfeba (Bajer 2014).
Kromé svych antioxidacnich aktivit se podili na interakcich protein-membrana, transdukci
ochrannou roli v prevenci obezity, kardiovaskularnich chorob, rakoviny, cukrovky
a Alzheimerovy choroby (Aksoz et al. 2020).

24



Bylo zjisténo, ze velké rozdily v mnozstvi a sloZeni tokoferolt a tokotrienolti jsou dany
geneticky a dobou sklizné. Bobule maji vyssi hladinu a-tokoferolu v ¢asném obdobi zrani,
zatimco v pozdéjSich obdobich se zvysuje hladina d-tokoferolu. Koncentrace y-tokoferolu
je vyssi v zelenych bobulich, ale obsah rychle klesa na stopové mnozstvi, kdyz se bobule méni
ze zelené na zlutou (Ma et al. 2020a). Vitamin E je v rakytniku obsazeny hlavné v oleji duziny,
ale i v oleji semene. Jeho obsah kolisa od 8,0 do 16 mg/100 g plodi. Obsah se mze ménit kvili
oxidaci, ¢i zafeni, ale nedegraduje ho teplené zpracovani (Bajer 2014). Zajimavosti
je, ze vitamin E ovliviiuje degradaci kyseliny askorbové. Pokud jsou oba pfitomné ve vzorku,
tak oxidace vitaminu C probiha pomaleji a to z divodu, ze vitamin E stabilizuje praveé
vitamin C (Pathy, 2018).

3.2.4.6 Vitamin K

Fylochinon (vitamin K1) patfi mezi vitaminy rozsputné v tucich. Jeho obsah v rakytniku
je vy§si nez u jinych rostlin (v plodech 5 mg/100 g, za to v oleji az 200 mg/100 g). Vstiebavani
probiha v horni casti tenkého stfeva za ucasti zlu€i. Pii nedostate¢ném obsahu vitaminu v téle
hrozi vykrvaceni, z divodu poruseni koagulacni kaskady. S vitaminy C a F posiluje stény
krevniho tecisté (Bajer 2014). V pfirodé€ se vitaminy tfidy K vyskytuji ve dvou strukturalnich
forméch. Biosyntéza fylochinonu (vitamin K1) v rostlinach probiha v chloroplastech, zatimco
skupina menachinond (vitaminu K») jsou metabolity od bakterii a probiha ve stfevech. Uloha
vitaminu K je dualezita v kostnim metabolismu a ateroskleroze. Zpracovanim rakytniku
vede ke ztratam vitaminu (Gutzeit et al. 2007).

3.2.5 Mineralni latky

Rakytnik se doporucuje jako dobry zdroj esencialnich mineralnich prvki. Obsah popela
v plodech rakytniku je 4 500 mg/kg. Vzhledem k vysokému obsahu vody (82,6 %) odpovida
obsah popela 2,59 % na bazi suché hmotnosti. Alkalické kovy a kovy alkalickych zemin
vyznamn¢ prispivaji k celkovému obsahu minerala (Gatlan & Gutt 2021). Jednotlivy obsah
mineralnich latek se velmi lisi podle jeho rozmanitosti, oblasti a podnebi, ve kterém roste. Podle
obsahu se déli na makroelementy a mikroelementy. Mezi makroelementy patfi fosfor, draslik,
vapnik a hoitik. Zelezo, mé&d, zinek, mangan, nikl patfi mezi mikroelementy, které jsou také
obsazené v rakytniku (Wang et al. 2021). Celkova koncentrace zeleza v rakytniku je nizka,
avsak jeho biologicka dostupnost je s nejvétsi pravdépodobnosti dobra kvili pozitivnimu vlivu
vysokého obsahu kyseliny askorbové na absorpci zeleza. Kromé toho je pozoruhodny vysoky
obsah selenu, znamy pro své antioxidacni vlastnosti a roli pfi posilovani imunity a plodnosti
(Gatlan & Gutt 2021).
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Tabulka 2 - nutricni sloZzeni (%) v bobulich rakymiku (Wang et al. 2021)

Latka Obsah
Sacharidy 0,48-2,87
Monosacharidy Glukoza 0,42-2,70
(% suché hmoty) Fruktéza 0,03-1,3
Disacharidy Sacharoza
(% &erstvé hmoty) 0.01-0,18
Celkova vlaknina 4.2
(% cCerstvé hmoty) Pektin 0,21-0,68
Bilkoviny 0,4-2,5
(% cCerstvé hmoty) Volné aminokyseliny 0,77-2,19
Tuky
(% &erstvé hmoty) 1,20-7.8
Celkové karotenoidy 0.02-0.17
(g/kg)
Tokoferoly a-tokoferol 45-223
(mg/kg Cerstvé B-tokoferol 1,3-17
hmoty) y-tokoferol 0,50-15
K 90-120
Vitaminy C 400 — 15 500
(mg/kg Cerstve B1 0,16-0,35
hmoty) B2 0,3-5,0
B 11 0-7,9
Vapnik 0,27-3,12
Hotcik 0,47-2,22
Mineralni latky Fosfor 1,50-1,71
(mg/kg suché Zelezo 22-282
hmoty) Med 0,14-12,0
Zinek 0,04-28,00
Nikl 0,41-0,49

3.2.6 Bioaktivni latky

Bioaktivni slouCeniny jsou rostlinné slouceniny bez zivin se zdravotnimi piinosy,
v rakytniku jsou predevsim polyfenoly, polysacharidy a cukerné alkoholy, organické kyseliny
a fytosteroly (Wang et al. 2021). Extrakt z rakytniku plisobi proti rakoving jater. Prirodni fenoly
rakytniku odstraiuji peroxidové volné radikaly produkované lipidy béhem jaterniho
metabolismu a chrani hepatocyty pred poskozenim volnymi radikaly. Jeho flavonoidy maji
antioxidacni UCinky, snizuji hypertenzi, snizuji vysoké hladiny krevnich lipidi a posiluji
rozklad jaterniho tuku. Triterpenoidy indukuji jaterni tkané a vytvareji metalothioneiny
se silnou schopnosti zachycovat volné radikaly, aby se zabranilo nadmérnému hromadéni
volnych radikala v jatrech a chranily hepatocyty pied posSkozenim (Ran et al. 2021).
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3.2.7 Chutovy profil

K nejstar§im metodam posouzeni hodnoceni jakosti potravin patii senzoricka analyza,
pii které se v hodnoceni pouzivaji lidské smysly za presné definovanych podminek, aby bylo
hodnoceni co nejvice objektivni, spolehlivé, presné a opakovatelné. K hodnoceni je vyuzivan
napiiklad zrak (pro barvu, Cistotu a celkovy vzhled), Cich (pro posouzeni aromatickych latek
a pachtl), hmat (pro hodnoceni textury) a chut’ (pro posouzeni chutovych vlastnosti, ¢i texturu)
a nékdy je vyuzivan i sluch. Pozadavky na senzorickou analyzu jsou uvedeny v mezinarodnich
normach a u nas je vyuzivana CSN, zkratka pro &eskou statni normu (Dostalova 2014).
Senzorické vlastnosti §tav z rakytniku nebyly mnoha autory rozsahle studovany. Je znamo,
ze chut’ je ovlivnéna riznymi faktory, jako je genotyp, stupen zralosti, povétrnostni podminky,
misto rastu a zemepisna Sitka a datum sklizn€ (Ciesarova et al. 2020). Chemickeé slozky bobuli
maji silny dopad na senzorickou kvalitu, coz ovliviiuje oblibenost u spotfebitele a ptijeti bobuli
a bobulovych produktl. Pomér mezi sladkosti (cukry) a kyselosti (kyseliny) byl povazovan
za kriticky faktor ovliviyjici senzorickou kvalitu bobuli (Ma et al. 2020b). Sladkou chut mtze
ovlivnit obsah glukozy, fruktozy, inositolu, alkylovanych cukrd, ethyl-B-D-glukopyranozy.
Vzhledem k zakladni struktufe glukozy muze ethyl-glukoza prispivat ke sladkosti, ale maze
také prispivat k hotkosti v disledku pfitomnosti ethylové Casti v molekule. Cukrové alkoholy,
jako je mannitol, sorbitol a xylitol, jsou pfitomny ve velmi nizkych hladinach (Ciesarova et al.
2020).

Bobule rakytniku se vyznacuji intezivni kyselosti diky vysokému obsahu kyseliny
jablecné. Kyselina askorbova a chinova také prispivaji ke kyselosti. Se sviravosti izce souvisi
kyselina chinova. Intenzita kyselosti negativné souvisi se sladkosti, ale pozitivné se sviravosti
Stavy (Ma et al. 2020a). Napriklad intenzivni kyselost vyvolanou pfevazné mnozstvim kyseliny
jablecné méla negativni dopad na vliv pfijemnosti. Uvadi se, ze adstringentni a horké bobule
maji  korelaci s obsahem ethyl-B-D-glukopyranosidu, flavonold a proantokyanida.
Ethyl-B-D-glukopyranosid je povazovan za negativni faktor pro pfijemnost. Jeho obsah byl
vysoky ve zralé §tave, ktera byla soucasné vyrazné horka a méla nizké hodnoceni oblibenosti.
VyS§§i pomér cukr/kyselina v kombinaci s niz§im obsahem ethyl-B-D-glukopyranosidu ziejmé
prispiva k vyssi prijemnosti stavy. Glukoza navic mize snizit horkost stavy. Kromé téchto
netékavych sloucenin maji t€kavé latky se zadpachem zasadni vliv na senzorickou kvalitu bobuli.
Mnozstvi  ethanolu  korelovalo sintenzitou Stiplavého zapachu a  koncentraci
propyl-2-methylbitanoatu souvisejici s fermentacnim zapachem. Pomoci aroma lze indikovat
Cerstvost, kvalitu a pravost produkti (Ma et al. 2020b).

3.3 Zpracovani ploda

Cerstvé ovoce a zelenina podléhaji po sklizni neustalym zménam. Takové zmény nelze
zastavit, ale lze je v urCitych mezich kontrolovat pomoci riznych postupl po sklizni. Obecné
plati, ze Cerstve sklizené ovoce obsahuje vice vitaminu C nez skladované (Lee & Kader 2000).
Ovoce jsou barevné, chutové a vyzivné slozky nasi stravy a jsou Casto nejatraktivnéjsi
a nejzdravesi, kdyz jsou sklizeny v nejvySsi zralosti. Bohuzel v naSich podminkach, nelze
sklizet vSechny druhy po cely rok. Kromé toho ovoce obvykle obsahuje vice nez 90 % vody
a jakmile jsou sklizeny, zacnou podléhat vyssi rychlosti dychani, coz ma za nasledek ztratu
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vlhkosti, zhorSeni kvality a potencialni mikrobidlni kazeni. Technologie skladovani
a zpracovani se pouzivaji po staleti k pfemeéné tohoto rychle se kaziciho ovoce na bezpecné,
chutné a stabilni produkty. Cilem zpracovani ovoce je zajistit bezpecny produkt,
ale zpracovatelé¢ se také snazi vyrabét produkty nejvyssi kvality. To vede k moznosti
konzumace ovoce po cely rok (Rickman et al. 2007). Vitamin C je nejcitlivéjsi na zniceni, kdyz
je komodita vystavena neptiznivym podminkdm manipulace a skladovani. Ztraty jsou zvySeny
delsim skladovanim, vys§§imi teplotami, nizkou relativni vlhkosti, fyzickym poSkozenim
a poranénim zpusobenym mrazem (Lee & Kader 2000).

3.3.1 DzZem a zelé

I pres kyselou a exotickou chut’ 1ze bobule rakytniku pouzit k vyrobé dzemu a zelé.
Jeho intenzivni aroma lze neutralizovat smichanim stavy nebo rakytnikové pasty a jiného
ovoce s mnohem jemnéjsi chuti, v rizném poméru (Gatlan & Gutt 2021). U dzemu se jedna
o pomazanku s rosolovitou konzistenci vyrobenou z ovocné duzniny, cukru, okyselujicich
a zelirujicich latek. Nékdy je Spatné oznaCovana jako marmelada, ktera dle legislativy
je vyrobena pouze z citrusovych ploda (Dostalova 2014). Dzem se od zavafeniny lisi
v mekkosti a mensi rozvarenosti plodi. Po natfeni, by se hotovy dzem nemél roztékat.
Ptipravuje se bud’ jen rakytnikovy dzem a nebo kombinace s dalSim ovoce. Vyrabi se z diené,
kterou ziskdme propasirovanim pres sito a poté povarenim s cukrem. V zavislosti na textuie
muizeme dZzem bud’ sterilovat a nebo povafit se zelirujicim ptipravkem (Bajer 2014). Vyzkumy,
které shrnuli Gatlan & Gutt (2021) prokazaly, ze plody rakytniku jsou pro sviij vysoky obsah
biologicky aktivnich latek cennym ovocem pro vyrobu dzemu. Dale pak senzoricka analyza
ukézala, ze hodnotitelé nejvice ocenili rakytnikové dzemy s pfidavkem jahod a malin (Géatlan
& Gutt 2021).

Rakytnikové zelé se vyrabi ze Stavy, cukru a zelatiny, ktera by méla byt 6 hodin predem
namodena ve vodé. Stavu nejprve na mirném plameni zahustime na 1/3 pavodniho objemu.
Nechame lehce zchladnout a poté plnime do formicek. Pro delsi uchovani se doporucuje zelé
nalit do forem za horka a jesté pasterizovat pti 90 °C/8 min (Bajer 2014).

3.3.2 Kompot

Je celé nebo délené ovoce obvykle zalité cukernym roztokem a konzervované sterilaci
(tepelnym zahtevem). Vyrobek musi byt hermeticky uzavien (vickem se nesmi dostat vzuch
do vyrobku), aby byla zaji§téna mikrobialni stabilita (Dostalova 2014). Pro pfipravu
se pouzivaji pevné, ne jesté prilis zralé plody. Pfi plnéni musime dbat na to, aby po zaliti
cukernym roztokem plody neutlacovaly hrdlo. Proto je lepsi plnit sklenice méné plody.
Po zavickovani se sklenice pasterizuji, aby ve sklenicich bylo dosazeno teploty 85 °C (Bajer
2014).

3.3.3 Tinktura, likér a alkoholické napoje

Rakytnikova tinktura pfipravend z rakytniku se odedavna pouziva jako adjuvans
pfi mnoha onemocnénich traviciho systému, napf. syndromu pomalého stfeva. Dokaze zlepsit
fungovani zaludku a udrzet normalni ¢innost gastrointestinalniho traktu (Gatlan & Gutt 2021).
Moderni studie prokazaly, ze rakytnik ma fadu ucinnych chemickych slozek a Ze tinktura
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z rakytniku pusobi proti rakoving jater. Ptirodni fenoly rakytniku odstrafiuji volné peroxidové
radikadly produkované lipidy béhem jaterniho metabolismu a chrani hepatocyty
pred poSkozenim volnymi radikaly. Jeho flavonoidy maji antioxidacni ucinky, snizuji
hypertenzi, snizuji vysoké hladiny krevnich lipidi a podporuji rozklad jaterniho tuku.
Triterpenoidy indukuji jaterni tkané k tvorbé metalothioneinu se silnou schopnosti pohlcovat
volné radikaly, aby se zabranilo nadmérné akumulaci volnych radikalt v jatrech a chranily
hepatocyty pred poSkozenim. Dale pak studie ukazaly, ze triterpenoidy mohou chrénit
pred alkoholickym onemocnénim jater zlepsenim nerovnovahy stfevni mikroflory regulaci
poctu Escherichia coli, Lactobacillus acidophilus a bifidobakterii (Ran et al. 2021).

Likér se pripravuje ze zralych a omytych plodu rakytniku, ke kterym se piida stejny
pomér cukru. Nechd se mésic kvasit v demizoénu s pfirozené vyskytujicimi kvasinkami.
Poté je likér hotovy, staci ho jen slit (Bajer 2014).

Vyuziti zralych plodii nebo jejich stav k vyrobé vina je povazovano za atraktivni zptisob
vyuziti prebytecnych a prezralych plodi (Gatlan et al. 2020). Rakytnikové vino ziskalo nejveétsi
oblibu v Ceské republice, kde se hojné vyrabi. Rakytnikové vino je charakteristické
svou zlatavou barvou a piijemnou vini (Gatlan & Gutt 2021). Také zvySeny zajem o lidské
zdravi, vyzivu a prevenci nemoci zvysil poptavku spotiebitelti po funkcnich potravinach vetné
ovoce a produktd z nich, jako je vino. Kromé toho, ze ovoce piinasi produktu razné chuté
a barvy a je odpovédné za hlavni senzorické atributy napojua vyplyvajici z jejich fermentace,
je bohaté na vlakninu, vitaminy a fenolické slouceniny. s vyhodnymi funkénimi vlastnostmi
pro vyrobu potravin. Fermentace probiha pomoci kvasinek Sacharomyces cerevisiae, a vytvari
se vino s nizkym obsahem alkoholu (Gatlan et al. 2020).

3.3.4 Mrazené plody

Zmrazovani je jedna ze starSich metod konzervace potravin, jedna se o Setrnou metodu,
pii které dochazi k minimalnim ztratdm vyzivovych a senzorickych hodnot. Zmrazenymi
produkty se rozumi hluboce zmrazené, které byly zmrazovany co nejrychleji. Teplota -30 °C
je nejCast€ji vyuzivana v prumyslu, pii které se zmrazuji produkty az je dosazena
hodnota -18 °C 1 méné v konecném celém plodu. Beéhem procesu dochazi pouze ke zastaveni
mikrobialniho rastu, ktery se aktivuje zpét po rozmrznuti, a proto jsou na zmrazené produkty
kladené vysoké hygienické naroky (Dostalova 2014). Plody pfed zmrazenim ocistime, zbavime
je zbytkt vétvi, listd a trnt, poté rozdélime do mikrotenovych sackd a mizeme je rychle
zmrazit. Skladovat je 1ze 6-7 mésict (pfi teploté -16 az — 18 °C) aniz by se zménil obsah cennych
latek, hlavné vitaminu C (Bajer 2014). Retence kyseliny askorbové se muze ve vsech
produktech velmi lisit, mimo jiné v zavislosti na kultivaru a podminkéach zpracovani. Obecné
se ztraty v dusledku celého procesu zmrazovani mohou pohybovat od 10 do 80 %, s prumérem
kolem 50 % pii dlouhodobém mrazeni, tedy delsi nez 1 rok (Rickman et al. 2007).

3.3.5 Olej

Rostlinny olej je ziskavany ze semen, plodu a jader olejnatych rostlin v jehoz slozeni
jde o smés triacylglycerolt, které se v zavislosti na navazanych mastnych kyselinach vyskytuji
v normalnim stavu bud’ v tekutém nebo tuhém skupenstvi (Dostalova 2014). Rakytnikovy olej
je vyznamny produkt, ktery vykazuje fadu pfiznivych u¢inka na lidsky organismus. Urychluje
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hojeni ran (zejména popalenin) tim, ze stimuluje regeneraci tkani. Dale podporuje rast vlasi,
chrani buiky pfed poSkozenim (chemickymi latkami i radioaktivnim zafenim), zlepSuje
metabolismus tukti a jiné. Celkovy obsah oleje je nejvice zastoupeny v duziné (80 %),
dale pak v semenech (12 %) a ve slupkach (8 %). Ale také je obsazen v listech a kife. Obsah
oleje se lisi podle odrid (Bajer 2014).

3.3.6 Susené plody a caj

Jedna se o plody nebo jejich casti, které byly konzervované osmoanabiosou,
tedy snizenim aktivity vody v disledku suSenim. Tim je zajisténa mikrobialni stabilita
pii skladovani. Plody nesmi obsahovat pfidany cukr (Dostdlova 2014). Dong et al. (2021)
ve své praci srovnaval tfi metody suseni (lyofilizace, konvecni suSeni a zrychlené suSeni
na slunci). Ukazalo se, ze lyofilizace je nejlepsi metodou k ziskani suSenych ploddq,
které obsahuji neymensi podil vlhkosti a snadno se daji umlyt az na prasek. Vyhodou lyofilizace
je také lepsi udrzeni zivin. Zrychlené suSeni na slunci bylo nejrychlejsi metodou, aniz by doslo
ke znehodnoceni cenného obsahu antioxidantii. Konvenc¢ni suseni je bézné pouzivana metoda
v mnoha primyslovych odvétvich, ale mize zptsobit zmény barvy, struktury, viiné a nutri¢nich
latek. Nektera prumyslova odvétvi vSak pouzivaji osmotickou dehydrataci jako alternativu
ke konven¢nimu suSeni. Tato metoda zachovava nutri¢ni slozky ovoce nez jiné metody diky
nizkym teplotam a nedostatku kysliku béhem procesu. Na druhou stranu také zvySuje
organoleptické vlastnosti bobuli tim, ze kontroluje pfijem cukru. Osmoticka dehydratace neni
vhodna pro dlouhodobé konzervovani z diivodu castecného odstranéni vlhkosti (Dong et al.
2021).

U caje se jednad o ovocny caj, tedy vyrobek obsahujici suSené ovoce a Casti rostliny,
kde podil ovoce je vyssi nez 50 % hmotnosti. Miize byt i aromatizovany, tedy muze obsahovat
latky urcené k aromatizaci, coz jsou silice, extrakty kofeni a syntetickd aromata (Dostalova
2014). Suseni rozpraSovanim je jednotkova operace Siroce pouzivand v potravinarském
prumyslu a jedna z nejpraktictéjSich metod, kterou lze dehydratovat roztok pevnych latek
ve vodé za vzniku pevného konecného produktu. Je to jeden z nejucinnéjSich procest
pii prodluzovani trvanlivosti finalniho produktu. Tento proces ma vyhodu dlouhodobého
uchovani, pohodli pfi manipulaci, skladovani, a spotiebé (Selvamuthukumaran & Khanum
2014).

3.3.7 Stava

Bobule rakytniku se skladaji z 24 % hmotnosti semen, 68 % duziny a 8 % slupky.
Kdyz se syrové bobule rakytniku lisuji, aby se extrahovala §t'ava, rozdéli se na tfi vrstvy.
V horni vrstvé je husty zluty az oranzovy krém, v prostfedni je olejova vrstva, zatimco
ve spodni vrstvé je $tava se sedimentem (Dong et al. 2021). Stavou se rozumi vyrobek
zkvaSeny nebo nezkvaSeny, ziskany z Cerstvého, zdravého ovoce s charakteristickou barvou,
vuni a chuti. V pribéhu zpracovani jsou burky ze $tavy a duzina odstranény (Dostalova 2014).
Plody se po sklizni musi hned ocistit od vétvi a listil, dale se odstrani nemocné a zaschlé plody
a ovoce se propere. Nejucinnéjsi formou vyuziti rakytniku je Cerstva §t'ava, ktera je prirozenym
koncentratem vitaming a dalsich biologicky aktivnich latek (Bajer 2014). Stavu miZeme
rozdelit na dva druhy, a to bud zakalenou, nebo Cirou stavu. Vyroba zakalené stavy
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je jednoducha, a to vymackani bobuli, odstranéni semen, poté se cela buni¢ina homogenizuje.
Cira §tava se vyrabi ve dvou krocich. Nejprve se ptivodni hmota buni&iny rakytniku zahieje
na 50-55 °C a vymacka se na $§tavu. Ve druhém kroku stava prochazi ultrafiltranim Cifenim.
Cista §tava se &asto micha s jinymi druhy §tav pro vyrobu ovocnych napojt (Dong et al. 2021).
Skladovani §tavy je vzdy v temnu, aby neztracela svoji ptivodni chut a obsahové latky. Stava
muze byt bud’ vyrobena za studena, nebo pasterizovana a slazena, nebo neslazena. Pasterizace
probihd pii teplotach 80-85 °C/20 min. Posledni moznosti je pfiprava Stavy za tepla,
kdy se plody zahfteji na 40 °C, poté se piepasiruji pres sito. Tato varianta je vhodna pro pfipravu
§tavy, ale i dzemd, nebo zavarenin (Bajer 2014).

3.4 Ruazné metody stanoveni vitaminu C

Kyselina L-askorbova je sloucenina podobna sacharidim, jejim vlastnostem (kyselosti
a redukci) prispiva 2,3-endiolova cast. Tato slouCenina je vysoce polarni; tedy je snadno
rozpustna ve vodném roztoku a nerozpustna v méné nepolarnich rozpoustédlech. Ma kysely
charakter v disledku ionizace hydroxylové skupiny C3 (pKa; =4,04 pii 25 °C). Druha ionizace,
disociace hydroxylu C> je mnohem méné pfizniva (pKaz = 11,4). Obsahuje dvé opticky aktivni
centra na pozicich C4 a Cs. Opticky izomer Cs a opticky izomer Cs4 se chovaji chemicky
podobné. Dvouelektronova oxidace a disociace vodiku preménuji kyseliny L-askorbovou
na L-dehydroaskorbovou kyselinu, ta vykazuje pfiblizné stejnou vitaminovou aktivitu
jako kyselina L-askorbova. Kyselina askorbova je vysoce nachylna k oxidaci, zejména pokud
je katalyzovana prechodnymi ionty kovt, jako je jako Cu®* a Fe**. Teplo a svétlo také urychluji
proces, zatimco faktory jako pH, kyslik, koncentrace a aktivita vody silné ovliviiuji rychlost
reakce (Srinivasan 2008).

Obsah vitaminu C (tedy i kyseliny askorbové) lze stanovit n€kolika riznymi
analytickymi metodami a vybér vhodné metody je zakladem pro ziskani spravnych vysledka.
Jde napfiklad o metody kolorimetrické dale pak nespektrofotometrické metody
jako je voltarimetrie,  fluorimetrie,  potenciometrie,  prutokova injekéni  analyza,
nebo chromatografie. Metody se lisi z hlediska jednoduchosti, rychlosti, citlivosti a selektivity
(Arya et al. 2000).

3.4.1 Fluorimetické stanoveni

Fluorimetrie patfi mezi luminiscencni analyzy a lze vyuzit i pfi extrémné nizkych
hodnotéach vitaminu C ve vzorku na mezi stanovitelnosti. Vyuziva fluorescenci, coz je vyzafeni
pfijmuté energie po dobu svitu max 107 s. Jako zdroj zafeni se vyuZiva halogenova,
nebo rtutova vybojka. Zareni dopada na kyvetu se vzorkem. Vyzarené zafeni se méti pomoci
fotoelektrického ¢idla. Méfeni se vyhodnocuje z kalibraniho grafu, coz je prométeni fady
standarda (Dolejskova et al. 2009). Intenzita fluorescence je zalozena na reakci mezi kyselinou
askorbovou a methylenovou modii. Je méfena pii excitaci a emisi pii 664 a 682 nm.
Koncentrace methylenové modie se snizuje (od pocatecné barvy) v dusledku pravé reakce
s kyselinou askorbovou. Linearnim vztahem mezi intenzitou fluorescence a koncentraci
kyseliny askorbové, a to v rozmezi 3,0x107 — 6,0x10° mol/l. Detek&im limitem je hodnota
2,5x107 mol/l. Metoda je vhodna spiSe pro farmaceutické ptipravky (tablety), nez v pouZiti
na potravinaiské vyrobky (Dilgin & Nigli 2005).

31



3.4.2 Chromatografické stanoveni

Chromatografie je délici metoda zalozena na distribuci latek mezi nepohyblivou
(stacionarni) a pohyblivou (mobilni fazi). Stacionarni faze muze byt tuha latka nebo kapalina.
Mobilni fazi muze byt bud’ plyn nebo kapalina (podle toho se oznacuji metody stanoveni)
(Dolejskova et al. 2009). Pro separaci a stanoveni kyseliny askorbové se bézné pouziva
kapalinova chromatografie, pod nazvem LC, liguid chromatography (Arya et al. 2000). Tokem
mobilni fazi jsou slozky vzorku unaseny do stacionarni faze. Pfi postupovani slozky jsou bud’
zabrzd' ovany stacionarni fazi, nebo jsou pfimo unaseny mobilni fazi. Vzajemné interakce mezi
slozkami, mobilni a stacionarni fazi jsou zalozeny na plsobeni slabych molekulovych sil
(napf. van der Walsovy sily, vodikové mustky). Kazda slozka pii prichodu separacnim
systémem piejde mnohokrat z mobilni faze do stacionarni a zpét. Po prichodu stacionarni faze
se slozky dostavaji do detektoru, ktery vytvari Casovy zaznam signalu. Vystup se oznacuje jako
chromatogram a jednotlivé zdznamy slozek se oznacuji jako chromatografické piky (Zaruba et
al. 2016).

Zasobnik . . Kolona se ..
Davkovaci c e .
mobilni faze kovacl || giacionarni | |  Detektor | _| ZPpracovani
zarizeni fazi signalu

Obrdzek 3 - blokové schéma chromatografu (Zaruba et al. 2016)

Existuje nékolik postupt, které se lisi v pouziti vysoce polarnich kolon a mobilnich fazi.
Dale se lisi v pomérech acetonitrilu a metanolu v pfitomnosti zfedénych pufru
(fosforeCnan-kyselina citronova, nebo kyselina octovd). Oxidované a redukované formy
kyseliny askorbové jsou stanoveny LC za pouziti acetonitril-voda, nebo acetonitril-ziedény
dihydrogenfosfore¢nan draselny jako mobilni faze. Obvykle se piipojuje UV detektor a sleduje
se pii absorbanci 210, nebo 254 nm. Lze pouzit rizné modifikace metody jako je pouziti LC
s elektrochemickou detekci, nebo s fluorimetrickou detekci (Arya et al. 2000).

Mezi kapalinovou chromatografii patfi vysokoucinnd kapalinova chromatografie
(HPLC, high performace liguid chromatograph), ktera patii mezi nejrozsifenejsi techniky
(Zéruba et al. 2016). Mnoho metod HPLC umoziuje ptesné a citlivé méfeni celkového obsahu
kyseliny askorbové a nékteré metody umoziuji piimé meéreni kyseliny L-askorbové
a dehydroxyaskorbové. Spojeni chromatografické separace se spektrofotometrickou,
fluorometrickou nebo elektrochemicka detekce ¢ini analyzu HPLC mnohem specificte)si
nez tradi¢ni redoxni metody. HPLC metody, které umoziuji soucasné stanoveni askorbickych
a isoaskorbové kyseliny a jejich dehydrové formy. Nevyhodou metod je rozsahla ptiprava
vzorkt (Srinivasan 2008). Kapalinova chromatografie je tspé€Snou metodou pro stanoveni
vitaminu C, pokud jde o selektivitu a specificitu. HPLC s elektrochemickou detekci se ukazala
jako selektivni a citlivd metoda pro hodnoceni kyseliny askorbové v potravinach a biologickych
tekutinach (Danet et al. 2008). HPLC a ultravykonna kapalinovéa chromatografie (UHPLC, ultra
high performace liguid chromatograph) se Siroce pouzivaji pro stanoveni kyseliny L-askorbové
v ruznych produktech, jako je mléko, zelenina a ovoce, ovocné napoje a farmaceutické
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ptipravky. Ve srovnani s HPLC vykazuje UHPLC vyssi citlivost, u¢innost a rozliseni, kratsi
Cas a naklady na analyzu, a nizsi spotiebu rozpoustédla (Pizzo et al. 2022).

3.4.3 Spektrofotometrické stanoveni

Vyuziva absorpce svételného =zareni v ultrafialové az wviditelné oblasti svétla
(Dolejskova et al. 2009). Jde o novou citlivou a jednoduchou metodu pro stanoveni kyseliny
askorbové na zaklad€ jejiho aktivovaného ucinku na oxidaci trisodného-2-hydroxy-1-(4-
sulfonato-1-naftylazo)naftaleno-6,8-disulfonatu (neboli ¢erveného umelého barviva Ponceau)
peroxidem vodiku za pfitomnosti médi jako katalyzatoru. Ke vzorku se pfidava boritanovy pufr.
Oxidace probiha pfi 478 nm béhem 1 minuty po pfidani peroxidu vodiku. Obsah kyseliny
askorbové je stanoven pomoci linearniho kalibra¢niho grafu, vytvoreného proméfenim rady
standardi. Metoda se pouziva pro obsah kyseliny askorbové ve farmaceutickych vzorcich,
nebo jako srovnavaci metoda (Grahovac et al. 2008).

Neprimé stanoveni kyseliny askorbové spektrofotometrickou metodou

Postup zalozeny na redukénim ucinku kyseliny askorbové na iontu médi a chelatacni
schopnosti alizarinové Cerveni s prebytkem iontu médi za vzniku barevného roztoku. Nejprve
je dulezité pripravit si zkoumany vzorek (ovocnou §tavu), do kterého se ptida 10 ml 10%
roztoku kyseliny trichlorooctové, aby se zabranilo oxidaci kyseliny askorbové. Vzorek
je nasledné filtrovan a ke stanoveni se bere 25 ml. Stanoveni je vhodné pro vzorky,
které obsahuji 15-205 pg kyseliny askorbové. Do odmérné bariky se krom vzorku piida znamy
vétsi obsah roztoku médi, 5 ml roztoku alizarinové Cerven€, 5 ml 7 M roztoku thiokyanatu
a 1 ml tlumivého roztoku. Barika se zamicha a necha se nékolik minut v klidu a nasledné
se odmérna banka doplni destilovanou vodou po rysku. Nakonec se meéfi absorbance
pii 510 nm. V barice dochazi kreakci kyseliny askorbové a meédi, ktera se redukuje
z dvojmocného kationtu na jednomocny kationt. Stanovi se prebytek nezreagované medi. Jedna
se o metodu rychlou, pfesnou a citlivou oproti jinym metodam (Nejati-Y azdinejad 2007).

3.4.4 Titracni metody

Titracni metody patii do odmérné analyzy a spadaji do skupiny kvantitativnich
analytickych metod. Pojem odmérna analyza 1ze vysvétlit na stanoveni latek zalozené na méteni
objemu titracniho roztoku Ccinidla potfebného k dosazeni tzv. bodu ekvivalence (tedy
potiebného k reakci stanovené slozky v analyzovaném roztoku. Vypocet je zalozeny
na stechiometrické reakci, ze které 1ze vypocitat mnozstvi nebo koncentrace sledované slozky,
pokud zname presnou koncetraci odmérného Cinidla (Zaruba et al. 2016). Tradi¢ni analytické
postupy zahrnuji redoxni titraci vzorku barvivem, jako je 2,6-dichlorfenolindophenol. B€hem
oxidace kyseliny askorbové doprovazi redukci barviva az do bezbarvé formy. Omezeni
pfistupu je ruSeno jinymi redukénimi cinidly a chybé&jici odezva na kyseliny
dehydroxyaskorbové. Lze vyuzit sekvencni analyzu vzorku pied a po nasyceni plynem HoS
nebo osetieni thiolovym ¢inidlem k redukci kyseliny dehydroxyaskorbové az na L-askorbovou
kyselinu, coz umoziuje méteni celkového obsahu vitaminu C, to ale omezuje presnost ptimého
stanoveni (Srinivasan 2008).
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Titrace 2,6-dichlorfenolindofenolem (DCIP)

Jde o oblibené ¢inidlo pro pfimou titraci kyseliny askorbové. Tato metoda je zalozena
na redukci kyseliny askorbové v kyselém prostiedi pomoci DCIP. Barvivo bylo dfive Casto
oznacovano jako ,, Tillimansovo ¢inidlo®. V oficialni metod¢ se pouziva roztok obsahujici 2 mg
kyseliny askorbové a 5 ml smési kyseliny metafostorecné a kyseliny octové. TitraCnim
roztokem je pravé DCIP, ktery funguje jako samoindikator. Latky pfirozené pfitomné v ovoci
(taniny, betaniny) jsou barvivem oxidovany také. Nevyhodou metody je jeji pouzitelnost pouze
v piipadé, ze koncentrace kyseliny dehydroaskorbové je zanedbatelna a nebrani nam
ke stanoveni alkalita vzorku (Arya et al. 2000).

Titrace tetrachlorbenzochinonem

Pro  stanoveni  kyseliny  askorbové se  doporucuje titrace  pomoci
tetrachlorbenzochinonem.  Titrace se provadi za pfitomnosti Cinidla EDTA
(etyléndiamintetraoctova kyselina), ktera pasobi jako indikator ale také jako maskovaci Cinidlo
pro ptidruzené necistoty kovovych iontd. Bodem ekvivalence je oznaCovan piechod barvy
na zlatozlutou (Arya et al. 2000).

Jodometrie

Metoda patiici mezi oxidacné-redukeni titrace zalozena na oxidaci titracniho ¢inidla,
kterym je u jodometrie jod. Prubéh je zna¢né€ ovliviiovan reakénimi podminkami (jako je pH
roztoku, teplota, pfitomnosti jinych latek slouzicich napiiklad jako katalyzatory,
nebo indikatory reakce). Ztoho divodu je dulezit¢é dodrzovat podminky stanoveni.
U jodometrické titrace nesmi pH roztoku byt vyssi nez 8 (mohlo by dojit k disproporcionaci
jodu az na jodi¢nan) a ani nesmi probihat v silné kyselém prostredi. Dale roztok jodu je méné
stabilni, proto se musi standardizovat, nebo pfidat jodid. Pro stanoveni se pouziva roztok jodu
s jodidem o koncentraci 0,1 az 0,01 M (Jancar & Jancafova 1997). Jako indikator lze pouzit
Skrobovy maz vytvoreni z 1 g skrobu povareného s 50 ml destilované vody, poté se pievede
do 500 ml odmérné bariky a doplni se destilovanou vodou po rysku. Pro titraci se pouziva 5 ml
roztoku. K titraci se pouziva odmérny roztok dithionanu sodného (Na2S203). Ten je pro vypocet
nutny standardizovat za pomoci dichromanu draselného (Sramek & Kosina 1996). Bodem
indikace je zména barvy na zlutou, nebo pii pouziti indikatoru Skrobu je zména barvy z modré
do odbarveni (Jancat & Jancarova 1997).

Naznaceny princip jodometrie v rovnicich:
Jednak probiha redukce jodu na jodid v neutralnim prostredi
L+2e —» 2T

A oxidace jodidu v kyselém prostiedi na I»
2T -2 —> I

Vylouceny jod se dale titruje odmérnym roztokem dithionanem sodnym za vzniku
jodidu sodného a tetrathionany disodného
> + 2 Na2$S203 ———» 2 Nal + NaS4O¢ (Sramek & Kosina 1996)
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Obrdzek 4 - schéma oxidace vitaminu C v jodometrii (Bartos et. al. 2014)
3.4.5 Voltametrie

Voltametrie je stale oblibené¢jsi metodou aplikovanou ke stanoveni kyseliny askorbové
v realnych vzorcich, protoze nabizi nizké detekCni limity, a to 1 ve srovnani s draz§imi
technikami. Vyzaduje malou nebo zadnou pfipravu vzorku. Tato technika poskytuje vyhodu
rychlé analyzy a také jednoduchosti a rychlosti aplikace standardni metody scitani. Vzhledem
k nizkym nakladim na potfebné vybaveni a také k jednoduchosti pouzitych postupt nezbytnych
ke stanoveni vitaminu C se zd4, ze voltametrie nabizi atraktivni alternativu k vySe uvedenym
titrimetrickym nebo instrumentalnim metodam, zejména pifi kontrole kvality potravin.
Nevyzaduje slozité, drahé vybaveni a dobte kvalifikovany personal (Danet et al. 2008). Metoda
je zalozena na méfeni zavislosti protékajicicho elektrického proudu na vlozeném napéti.
Tato zavislost je oznaCovana jako voltametricka kiivka. Pouziva se dvou nebo tfielektrodové
zapojeni. Metody jsou podobné, akorat u tfielektrodové metody prostfedni elektroda reguluje
napéti mezi referencni a pracovni elektrodou. V zavislosti na potencialu k referen¢ni metodé
muze pracovni elektroda slouzit bud’ jako katoda nebo anoda (Zaruba et al. 2016). Metoda neni
pracné ani Casoveé narocna jako vyse uvedené instrumentalni techniky. Vrchol anodické oxidace
pro kyselinu askorbovou nastava pfi asi 490 mV na pracovni Pt elektrodé. Ke vzorku se pridava
roztok KCl jako podpurny elektrolyt. Pro méfeni se pouziva potencial snimani v rozsahu
-100 az - 1000 mV s rychlosti skenovani 50 mV/s. Ziskany kalibracni graf ukazuje linearni
zavislost mezi vyskou piku a koncentraci kyseliny askorbové v doméné (0,1-10 mmol). Obsah
kyseliny askorbové se odecte z kalibracniho grafu, vytvoreného fadou standarda (Danet et al.
2008).

3.4.6 Stanoveni pomoci reflektometru

Pro hodnoceni potravin u roztokd, které jsou silné zakalené, lze vyuzit prave
reflektometrickou metodu. Stanoveni probihd na meéfeni poméru zafeni dopadajicicho
a odraZzeného. Zména barvy se srovnava s tzv. srovnavacim prouzkem, na kterém muze byt
nanesen naptiklad oxid hofeCnaty, ktery je povazovan za absolutné bily (Davidek et al. 1977).
Pti reflektometrické analyze jsou testovaci prouzky vkladany do pfistroje, coz je vysoce citlivy
reflektometricky pfistroj. Reflektometr vyuziva systém dvojité optiky, ktery pracuje ve spojent
s dvojitou reak¢éni zonou na testovacich prouzcich, coz umoziiuje dvojité mefeni v jednom
kroku. Jedna se o vysoce rychlou analyzu, dalsi vyhodou je, ze jde o velmi malé a pfenosné
zafizeni, tedy je vhodné nosit i do terému. Stale ale poskytuje presné a reprodukovatelné
vysledky. Reflektometr je dobrou alternativni metodou ve srovnani s nékterymi vysoce
nakladnymi pfistrojovymi metodami (Pathy, 2018).
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4 Metodika

4.1 Metody stanoveni suSiny

Voda se prakticky vyskytuje je vSech potravinach, v rizném mnozstvi a formach.
Vyraznym ukazatelem jakosti a trvanlivosti, popfidné¢ ukazatelem poruseni potraviny
(falSovani) muze byt stanoveni vody (¢i vlhkosti) (Davidek et al. 1977). Obecné se susinou
rozumi celkovy obsah latek, které zbydou po odstranéni volné vody (Zolmanova 1990).
Jde vlastn€ o zvazeni pevného podilu po odstranéni vody a latek te€kajicich pfi urcitych
teplotach. Pro stanoveni se pouzivaji metody pifimé a neptimé. U pfimého stanoveni lze vyuzit
napfiklad destilacni metody s riznymi modifikacemi. Vice jsou ale uplatiovany nepiimé
metody. Napfiklad suSeni v su§arn€, ve vakuu, nebo pii pouziti infraCerveného zareni.
U potravin obsahujici velké mnozstvi cukru, lze suSinu vycist ztabulek po zjisténi
refkratometrickém stanoveni sachraridi, nebo lze vyuzit piknometrické stanoveni susiny.
Z modernich metod lze pouzit plynovou chromatografii, nuklearni magnetickou rezonanci,
¢i spektrofotometrii v blizké infracervené oblasti (NIR). Jde o metody presné, ale finacné
naro¢né (Davidek et al. 1977).

4.1.1 Metoda pouzita v pokusu

Vzorek, ktery je zhomogenizovany o zndmé hmotnosti se susi pii 105 °C az do konstatni
hmotnosti. Hlinikovou misku nejprve je dilezité vysusit v susarné pii 105 °C pul hodiny a poté
se necha vychladnout v exsikatoru. Na analytickych vahach se pak pfesné zvazi hmotnost
vychladlé misky, poté se do ni navazi vzorek a zapiSou se piesn€ oboje hmotnosti. Nasledné
vlozime misku se vzorkem susit do suSarny pii teploté 105 °C na 1-4 hodiny (dle vzorku
do konstatni hmotnosti). Poté se klestémi prenese do exsikatoru a po vychladnuti se presné
zvazi (Jancar & Jancarova 1997).

4.1.1.1 Pomucky
K pokusu je potieba analytické vahy, vazenky, suSarny a vzorku.
4.1.2 Pracovni postup méreni suSiny

Nejprve se zvazila hlinikova vazenka a hmotnost se zapsala na 3 desetina mista. Celé
plody zbavené listecka a stopek se po vytarovani vazenky navazilo 10 g vzorku a hmotnost
se zapsala. Cela vazenka se vlozila do suSici pece vyhraté na 105 °C a nechala se susSit
do konstatni hmotnosti vzorku. Poté se vazenka nechala vychladnou a zvazila se. Pro vypocet
se pouzili vSechny hmotnosti.

Vypocet
(vzorek pred suSenim — po suSeni) * 100

X=
(vzorek pred susenim + hlinikova vazenka)
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4.2 Metody stanoveni kyseliny askorbové

Pro stanoveni vitaminu C je mozné vyuzit mnoho metod, liSici se v rychlosti a prenosti
stanoveni. Jde naptiklad o titratni metody, které nejsou specifické a mohou byt ruseny
pritomnosti dalSich latek ve vzorku. Déle pak spektrofotomerické metody, které jsou zalozené
na méfeni barevnych produkti. Specifickou metodou pro stanoveni vitaminu C ve vSech
potravinach je napiiklad polarograficka metoda, kterd vyuziva oxidaci na rtutové kapkové
elektrodé. V posledni fadé Ize vyuzit chromatografické metody (Davidek et al. 1977). Priklady
metod pro stanoveni vitaminu C jsou vice rozebrany v kapitole 3.4.

4.2.1 Metoda pouzita v pokusu

Metoda pouzita k pokusu byla reflektometrie (neboli remisni fotometrie), ktera se fadi
k metodam spektralni analyzy. Stanoveni vitaminu C je zalozeno na redukci
molybdenofosforecnané  kyseliny  zptsobené kyselinou L-askorbovou za vzniku
fosfomolybdenovou modii, jejiz koncentrace je méfena reflektometricky. Analyticky pouzek
je namoceny do vzorku, je vlozen do pristroje, kde se méfi odrazené svétlo. Analyza vzorka
probihala na pfistroji reflektometru RQflex plus 10 od firmy MERCK.

4.2.2 Pristroj RQflex

Pristroj RQflex plus 10 je soucasti systému Reflectoquant. Systém zahrnuje pfistroj
ROQflex, specificky carovy kod, nulové (blank strips) a analytické prouzky (ascorbic acid test).
Rozsah méfeni ptistroje je 25 az 450 mg/l.

4.2.3 Pomucky

Ke stanoveni je potfeba pfistroje RQflex, nulovacich papirkti, méficich papirkt
pro stanoveni kyseliny askorbové, kyselina octova (ocet 8%), destilovana voda, mixér, stopky
na méfeni ¢asu mixovani.

4.2.4 Pracovni postup méreni kyseliny askorbové

Pracovni postup byl zvolen podle metodiky od vyrobce firmy MERCK. Jako prvni bylo
potteba si pfipravit zasobni roztok 1% kyseliny octové. Pro pokus byla pfipravena ziedénim
8% octové kyseliny destilovanou vodou v poméru 1:7. Ziedény roztok byl pifidavan
k Cerstvému vzorku, jako antioxidacni Cinidlo. Jako zakladni pomér byl pouzity 60 ml ziedéné
kyseliny octové a 20 g Cerstvého vzorku (s pfesnosti na 3 desetinna mista). Pokud nebyl pfistroj
schopen zméfit obsah kyseliny L-askorbové, z divodu vys$si nebo nizsi koncentrace, nez byl
rozsah mefeni pfistroje (25—450 mg/l), upravil se pomér objemu a navazky. Nejcastéji objem
zustal, ale navazka se zmensSila.

Vzorek ke stanoveni byl odebiran tak, aby byl co nejvic reprezentativni. Vazeni
probihalo na tfi desetinnd mista, poté se pridal roztok ziedéné kyseliny octové a smés byla
homogenizovana pomoci ru¢niho mixéru po dobu 1,5 minuty.

Pred stamotnym méfenim se vlozit do pfistroje pfislusny kod pro dané méfeni (pro nase
stanoveni kod pro kyselinu L-askorbovou) a provedla se kalibrace pfistroje. Samotné méfeni
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probihalo pomoci dvou typu indikacnich prouzki. Jako prvni byl vkladan nulovy prouzek,
ktery odhaloval mozné interagrujici slozky, které by mohly zkreslovat méteni. Poté ze stejného
roztoku bylo méfeno pomoci mefici prouzku.

Samotné méteni probihalo po zapnuti pristroje. Méfeni se spustilo pomoci tlacitka start,
po druhém stisknuti tlacitka start nabéhlo odpocitavani 15 sekund. Béhem prvnich 2 sekund
se musel papirek namocit do roztoku vzorku tak, aby byly pod hladinou reduk¢ni zony papirku,
poté byl papirek vyjmut, lehce osusen, krom redukéni zény a na poslednich 5 sekund ¢asového
limitu vlozeny do pfistroje, ktery poté zobrazil hodnotu vitaminu C v jednotnach mg/1.

Po kazdém meéteni bylo potfeba detekéni hranol oplachnout destilovanou vodou
a udrzovat ho neustale Cisty. Pokud pfisto; ukazal hodnotu LO, byla hodnota interferujicich
slozek, nebo obsah vitaminu C velmi nizky pod rozsah métfeni. V opacném piipadé (tedy kdy
byl rozsah velmi vysoky nad rozsah méfeni) ukéazal pfistroj misto hodnoty HI. V takovych
ptipadech se upravovala hodnota navazky nebo obsahu kyseliny octové a mefeni se opakovalo.
U nulovaciho prouzku (pokud ukazal hodntou LO) se navazka ani objem neupravovaly,
z divodu, ze nebyl zaznamenan pftipad, kdy obsah interferujicich latek ve vzorku prekracoval
oblast mefitelnosti v hodnotach HI.

Meéfteni kazdého dilciho pokusu bylo opakovano celkem pétkrat z davodu lepsi
vypovidajici hodnoty a statistické zpracovatelnosti naméfenych dat. Mensi pocet opakovani
(presnéji ke tfem) bylo pouzito u zmrazeného rakytniku.

Pro stanoveni obsahu vitaminu C po zpracovani, tedy ve vyrobcich (dzemu, kompotu),
byl postup stanoveni stejny. Jen dochazelo ke zménam navazky, z divodu rozsahu méfeni.
Pocet opakovani méteni dil¢iho pokusu bylo opakovano celkem c¢tytikrat.

4.2.5 Rovnice

(nam¢éfena hodnota — nulovaci prouzek) x objem kyseliny octové

AA =
Hmotnost navazky
nulovy prouzek............... mg/l
objem kyseliny octové....... ml
hmotnost navazky............ g
AA = ascorbic acid........... mg/kg

Zdroj: http://www.merckmillipore.com
4.3 Refraktrometrické stanoveni cukru

Refraktometrické stanoveni je zalozeno na vztahu mezi indexem lomu svétla
a koncentraci latkem. Tedy rlizné mnozstvi rozpusténych latek v roztoku vykazuje rizny index
lomu. Je dilezité pouzit monochromatické zdroje svétla, protoze index lomu je zavisly
na vinové délce. Pouziti refraktomert v potravinafstvi (napfiklad pro stanoveni obsahu cukru
ve $tavé) slouzi jako rychla orientacni analyza (Davidek et al. 1977). Je dulezité dodrzovat
teplotu pracovniho prostiedi, tedy hranoly refraktometru se temperuji na teplotu 20 °C, poté
se mize na matovany hranol nanést vzorek (Zolmanova 1990). Malé mnozstvi roztoku
(naptiklad sirupu, nebo ovocné $tavy) se nanese na hranol refraktometru, ten se poté uzavfe.
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Po minuté (aby doslo k ustaleni teploty) se na stupnici odecCita obsah cukri ve vzorku.
Pro vypocet se pouziva aritmeticky primér né€kolika métfeni (Davidek et al. 1977). Metodu
lze vyuzit 1 pro stanoveni obsahu vody ve vzorku, kdy se k zjist€énému indexu lomu vyhleda
prislusna hodnota v tabulkéch, tedy odpovidajici mnozstvi susiny. Obsah vody se poté vypocte
odectenim hodnoty susiny od 100 a vysledek se uvadi v % (Zolmanova 1990).

4.3.1.1 Pomiucky ke stanoveni
K pokusu je potieba refraktometr a vzorek.

4.3.2 Pracovni postup méreni refraktometrické suSiny

Z ovoce, které bylo umyté a osusené, byl odebran smésny vzorek s odpovidajici hodnotou
plodu. Lisovanim se ziskalo dostatecné mnozstvi vzorku, ktery byl nanesen na méfici plochu
refraktometru. K meéfeni byl pouzity rucni refraktometr. Ze stupnice byla odectena naméfena
hodnota v odpovidajicich jednotkach, pro tento pokus byla sledovana Brixova stupnice, a tedy
uvedené hodnoty jsou ve °Brix. Méfeni bylo provadéno v opakovani (desetkrat) z divodu lepsi
vypovidajici hodnoty a statistického zpracovani namétrenych dat.

4.4 Statistické vyhodnoceni

K vyhodnoceni prikaznosti rozdilG byla pouzita vicefaktorova analyza variance
s naslednym testovanim metodou minimalni prukazné diference na hladiné vyznamnosti
a = 0,05. Kontrétné se u ANOVY jednalo o Fishertiv LSD test (least significant difference test)
jehoz vystupy jsou uvedené ve vysledcich. ANOVA byla vypracovana v programu Statistica
13 (Statsoft).

4.5 Popis vzorku

Sklizefi Gerstvych vzorkd rakytniku probihala na pokusném pozemku Ceské zemédélské
univerzity v Praze na Demonstracni a vyzkumné stanici Katedry zahradnictvi v Troji, kde rostly
vSechny odridy (Askola, Botanika, Hergo, Krasavice, Orange energy, Sirola a Slunicko).

Pokusy byly zamétené predevsim na zkoumani obsahu vitaminu C ve vybranych odradach
rakytniku v Cerstvém stavu hned po sklizni, proto bylo nutné minimalizovat casovou prodlevu
mezi dobou sklizné a méfenim, a provést experiment hned po sklizni, ktery ptesnéji probihal
od srpna do zafi roku 2021. Sklizefi plodi probihala v jejich skliziové zralosti (konzumni),
ruénim sbérem i podle toho se volila jejich doba sklizeni. Pro stanoveni byl vybran vzorek
s co nejvic odpovidajici hodnotou. Sbér u rannych odrid Botanika, Krasavice, Sirola a Slunic¢ko
probihal 02.08.202. Stiedné pozdni odrudy Askola a Orange energy se sklizely 18.08.2021.
Odrada Hergo se sklizela 09.09.2021 a to z divodu, Ze odriida je fazena mezi pozdni. Po kazdé
sklizni byla stanovena sus$ina a cukernatost danné odrady. Poté byly vzorky zavafeny na dzem
a kompot a Cast Cerstvych vzorkt byla vlozena do mrazaku ke zmrazeni. Produkty byly poprvé
méfeny az 16.09.2021 spolecné se zmrazenymi vzorkami. U vzorkd dzemt a kompotl
se mé&feni opakovalo 14.12.2021, tedy po 3 mésicich. Vzorky mezitim byly skladovany
v lednici pfi teplote 4 °C.
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V roce 2021, kdy byly pokusy provadény, doslo u vzorka rakytniku k napadeni skiidcem
(Vrtule rakytnikova). Napadené byly vSechny odrudy, ale kazda v jiné mife. Nejvice napadeni
bylo u ranych odrid, tedy odrad sklizenych nejdiive, jako byla odrida Botanika, Krasavice,
Sirola a Sluni¢ko. V mensi mife bylo u odrid Askola a Orange energy. Nejmensiho napadeni
bylo pozorvano u odrudy Hergo, ale je mozné, ze napadeni bylo z divodu niz§iho vyskytu
sktidce nez u ostatnich odriid. Dal§im divodem by mohl byt fakt zmifiovany v publikaci
od Bajera (2014), ktery u odrudy Hergo zmiruje, Ze je odolna vici pravé zminénému skudci.
V predeslém roce, dle informaci na misté sbéru, byly napadené pouze pozdni odrudy rakytniku.
Jako ochrana pred skiidcem byla pouzita pouze mechanicka ochrana v podobé metody lepovych
desek, a to z faktu, ze zatim zadny povoleny chemicky ptipravek nebyl doposud schvaleny.
Jednim z feSeni bez pouzité chemickych pfipravki, by mohla byt metoda, kterou ve své praci
uvadi Mozaraitis et. al (2020). Metoda je zatim ve fazi vyvoje, ale §lo by o nastiik pfirozené
vyskytujicich kvasinek na povrchu rakytniku spolecné s tékavymi latkami. Metoda zatim
pfinesla pozitivni vliv na samce, které ptilakala a tak by se nemohli zucastnit oplozeni samicek.

Pokusy byly provadéné na jednom misté, tedy na Skolnim pokusném pozemku.
Z meteorologickych podminek v daném roce bylo oproti predeslym létim méné extrémné
vykyvujici se pocasi a rok patfil z pohledu teplot spisSe k podpramérnym. Ale i tak mohlo mit
pocasi v daném roce vliv na zdravotni stav dievin a na obsah latek v plodech. Sbér ploda
probihal vzdy v dopolednich hodinach (okolo 9 hodiny) za slune¢ného pocasi, bez desté a vétru,
to z davodu, aby vysledky nebyly ovlivnéné dobou sklizné. K presnéjsim vysledkiim by bylo
vhodné opakovat méreni v nékolika po sobé jdoucich letech a rozsifit méfeni 1 na dalsi
stanovisté, popfipadé vyuzit péstitele a vyrobce zaméfujici se na produkty z rakytniku.
V navaznosti na tuto praci by bylo vhodné také pouzit i jiné metody stanoveni vitaminu C
a porovnat, jak se odliSuje jejich citlivost.

K experimentu bylo zahrnuto 1 porovnani s komerénim produktem dostupnym na ¢eském
trhu. K tomuto ucelu byl pouzity pouze jediny vyrobce, ktery spliioval podminku vyroby
produktt, které byly zahrnuty do experimetnu a v jejich slozeni byl pouzity jen jedniny druh
ovoce, tedy rakytnik. Jednalo se o ¢eského vyrobce (malou rodinou firmu — Rakytnik cvréek
s.r.0.), se sidlem ve Lhoté pod LibCany ve vychodoCeském kraji, zamé&fujictho se také
na produkty zrakytniku, ale v jejich portfoliu jsou i dal§i druhy ovoce. Slozeni dzemu
pouzitého ke stanoveni: 53 % rakytniku, fruktoza a pektin. Slozeni kompotu: 55 % rakytniku,
pitna voda a fruktoza.

4.5.1 Vybrané odrudy rakytniku

Askola — je odrida vyslechténa v Némecku, ktera byla poprvé prodejna v roce 1990. Jedna
se o ket, ktery dorista do vysky az 6 metrd. Ma stfedné velké oranzové plody (bobule)
s vysokym obsahem vitaminu C (obsahuje ho az 2600 mg/kg). Zajimavosti je, ze bobule dlouho
udrzi oranzovou barvu na kefi. Jde o velmi trnity kef, proto se pro sklizefi hodi odiezavani
vétévek s plody (Bajer 2014).

Botanika — jinym oznaCenim BotaniCeskaja ljubitélskaja je odrida ziskana z nahodného

opyleni v Moskevském botanickém ustavu. Poprvé uvedena na trh v roce 1993, velmi vhodna
pro nase klimatické podminky. Dortsta do vysky 4 metrti, koruna ma pyramidalni tvar se svétle
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hnédymi vétvemi, které maji fidké trny. Odrada vyznacujici se velkymi svétle zelenymi listy,
které jsou siln€ ojinéné. Velké, ovalné, oranzovo-zluté plody, vazici az 1,3 g ¢imz jsou fazeny
mezi nejvetsi. Tim, ze maji dlouhou stopku se usnadiiuje jejich sklizeri. Pevna slupka, jenz
dozrava az po odtrhnuti zajistuje také snadnéjsi sklizei. Bobule je spise kysela a obsahuje
101 mg/100 g vitaminu C. Jedna se o zimovzdornou odridu odolnou vici chorobam. Sklizen
1ze provadét mechanicky (napfiklad vibracnimi setfesadly) v urcitém stupni zralosti. Se sklizni
je nutno spéchat z davodu rychlého dozravani, aby nedoslo k pomackani ploda (Bajer 2014).

Hergo — odrida pochazejici z byvalé Némecké demokratické republiky, ktera dozrava
v poloving zafi a fadi se mezi podzni. Jedna se o velmi vzrostly, trnity kef, ktery velmi dobte
regeneruje. Tudiz je vhodny pro sklizenn fezem vétvi a opét plodi druhym rokem. Vétve
se pod tihou plodi mohou ohybat z divodu, Ze jsou slabsi. Oranzové-zluté plody, stfedni
velikosti se vyznacuji vysokym obsahem vitaminu C (v praméru 1600-2600 mg/kg), ale vétsi
kyselosti. Tento druh se vyznacuje velkou odolnosti vic¢i chorobam, zvlastné proti napadeni
rakytnikovou mouchou. Pii prezrati ztraci barvu a vybéluje se, k tomu dochazi za¢atkem fijna
(Bajer 2014). Vyhodou této odridy je nenaro¢na a snadna sklizefi, proto je §iroce rozsifena.
M4 podobné vlastnosti, jako napiiklad odridy Polmix, Altaja, nebo tieba Leicora (Reznitek &
Salas 2015).

Krasavice - jinym nazvem je patrné Krasavica necernozemja. Jedna se o stfedné rostouci ket
s pevné rozlozenymi vétvemi, které obsahuji mirné trny. Mrazuvzdorna odrida netrpici
na choroby. Ovalné, oranzovo-Cervené plody, obsahujici 248 mg/100 g vitaminu C.
Zajimavosti je, ze odrida obsahuje vysoké mnozstvi rutinu (519 mg/100 g) (Bajer 2014). Rutin
je flavonoid, znamy také jako vitamin P nebo rutosid a ma §irokou Skalu farmakologickych
vlastnosti. Obvykle se pouziva jako antimikrobialni, antifungalni a antialergické Ccinidlo
(Narasagoudr et al. 2020). Tento flavonoid zvySuje ucinek vitaminu C, také ma antioxidacni
ucinky a zlepSuje pruznost cév. Odrida Krasavice obsahuje velké mnozstvi oleje,
proto je vhodna pro potravinarské zpracovani (Bajer 2014).

Orange energy — jinym nazvem Habego patii mezi nejleps$i némecké odrudy. Zraje
od poloviny zafi. Jedna se o siln€ vzrastnou odradu, ktera je méné trnita nez ostatni némecké
odrady. Velké, ovalné, Zlutooranzové plody majici kyselou chut. Zajimavosti je, ze barva
se udrzi do plného dozrani a vitaminu C obsahuje 289 mg/100 g Cerstvé hmoty. Je vhodna
pro sbér sefezavanim, protoze velmi dobfe regeneruje a po dvou letech bohaté plodi. Vyuziva
se na komerc¢ni péstovani, ale 1 jako uzitkova a okrasna rostlina v zahradach (Bajer 2014).

Sirola — némecka odrida, ktera vznikla opylenim altajské odridy evropskym opylovacem
Polmix. Jedna se o ranou odridu dozravajici v srpnu. Vyznacuje se vzpiiménym rastem s méne
trny. Je spide vhodna pro hobby péstovani, kvili vzristu a vzhledu. Cerveno-oranzové, ovalné
plody, jsou husté osazené i kdyz se stale daji sndze sklizet. Obsahuje 127-180 mg/100 g
vitaminu C a oproti ostatnim odridam ma vétsi obsah cukri. Pokud se plody budou sklizet
metodou odiezavanim vétévek, ma dvoulety skliziiovy cyklus (Bajer 2014).
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Slunicko — stfedné pozdné zrajici odriida, dozravajici koncem srpna. Jedna se o ruskou odriidu,
vytvarejici §iroky stfedné vysoky kef s velmi mélo trny. Na trh byla uvedena v roce 2002,
je odolna a dobfe roste 1 v nasich podminkéch. Velké, ovalné, svitivé oranzové plody jsou velmi
poutavé a atraktivni. Duzina odrady se vyznacuje vybornymi chutovymi znaky jako je jemnost,
aromati¢nost a sladkokyselost. Plody maji univerzalni pouziti a obsahuji 130 mg/100 g
vitaminu C (Bajer 2014).

4.5.2 Vyroba dzemu

Pro vyrobu dzemu bylo pouzito 150 g rakytniku, 1,5 g pektinu, 1 g kyseliny citronové
a 150 g krystalového cukru. Cisté plody rakytniku zbavené stopky se nejprve povaiily ve vodg,
aby zmekly. Poté byly rozmixovany a prepasirovany z davodu, aby vysledny dzem
neobsahoval semena. Do §tavy byl pfidan cukr a pfivedlo se k varu. Poté se pridaly ostatni
suroviny a za stalého michani se povafilo 5 minut. Dzem byl za horka nality do cisté sklenice,
zavieny a otoCeny vickem dolt, aby se 1épe vicko prichytilo. Méfeni vitaminu C probihalo
16.09.2021 a po 3 mésicich (tedy 14.12.2021).

4.5.2.1 Pomiucky

K pokusu je potfeba vzorek (rakytnik), pektin, kyselina citronova, krystalovy cukr
a vodu. Dale pak vafic, sito, platynko a Cisté sklenice s vickem.

4.5.3 Vyroba kompotu

Na vyrobu kompotu bylo pouzito 200 g rakytniku. Nejprve byl pfipraven cukerny roztok
ze 700 g krystalového cukru, 3 g kyseliny citronové a 11 vody. VSe se spolecné svarilo. Do ¢isté
sklenice se navazil rakytnik poté se zalil az po vicko cukerny roztokem a zavrela se sklenicka.
Nasledovala sterilizace pfi teploté vodni lazn€ 90 °C 15 minut. Méfeni vitaminu C probihalo
16.09.2021 a po 3 mésicich (tedy 14.12.2021).

4.5.3.1 Pomiucky

K pokusu je poteba vzorku (rakytniku), cukr, kyselina citronova a voda. Cista sklenice
s vickem, hrnec a vafric.
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5 Vysledky

Graf 1 - obsah vitaminu C v mg/kg v Cerstvém stavu
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Na grafu ¢. 1 je znazornény prumémy obsah vitaminu C v Cerstvém stavu. Jedna
se o sloupcovy graf, ktery mezi sebou porovnava jednotlivé odrady. Nejvyssi obsah vitaminu
C obsahovaly odrady Askola (2241,26 mk/kg) a Orange energy (1779,35 mg/kg), obé tyto
odriady patfily mezi stfedn€ pozdni. U ranych odrid Botanika (763,84 mg/kg) a Slunic¢ko
(769,14 mg/kg) byl naméfeny nejnizsi obsah vitaminu C, dale mezi rané odridy patiily
Krasavice a Sirola u kterych byl, ale obsah vitaminu C vys§i. NizSich hodnoty obsahovala

i pozdni odrida Hergo. Zajimavé jsou vysledky cukernatosti. Kde nejvys$si obsah méla odruda
Askola (8,36 °Brix), ale naopak nejniz§i hodnota byla naméfena u odrida Orange energy
(5,90 °Brix). Na grafu je vidét, Ze mezi odradami exituje rozdil v obsahu vitaminu C. Pfesn¢jsi
vysledky jsou uvedené v tabulce 3.

Tabulka 3 - obsah vitaminu C v mg/kg v Cerstvém stavu

Odruda Obsah vitaminu C v | Cukernatost Susina

cerstvém stavu (°Brix) (%)

(mg/kg)
Askola 2241,26 8,36 11,51
Botanika 763,84 7,04 13,92
Hergo 855,51 7,70 15,62
Krasavice 1055,89 7,44 13,47
Orange energy 1770,35 5,90 13,03
Sirola 1019,88 6,82 13,51
Sluni¢ko 769,14 6,50 14,13
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Graf 2 - srovnani vitaminu C v Cerstvém stavu a po zmrazeni

Srovnani vitaminu C v €erstvém stavu a po zmrazeni
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Na grafu €. 2 jsou znazornéné obsahy vitaminu C v Cerstvém stavu a po zmrazeni
u kazdé z odrid. Tento graf je zajimavy z pohledu obsahu vitaminu C po zmrazeni, ktery
ve vSech piipadech neklesal, ale jeho hodnota se bud’ mirné€ nebo vice zvysila. K nejvyssimu
narustu doslo u odridy Askola (o 545,84 mg/kg). K dal§imu velkému narastu doslo u odrudy
Slunicko, ktera patii mezi rané odridy, nasledné odridy Botanika, Sirola a Orange energy.
Hergo (o 11,35 mg/kg) a Krasavice (o 44,68 mg/kg) mély narast jen mensi. VSechny hodnoty
jsou presnéji zaznamenané v tabulce 4.

Tabulka 4 - obsah vitaminu C v mg/kg v cerstvém stavu a po zmrazZeni

Odruda Obsah vitaminu C Po zmrazeni Rozdil Narust
v Cerstvém stavu (mg/kg) (mg/kg) (%)
(mg/kg)
Askola 2241,26 2787,09 + 545,84 24,35
Botanika 763,84 869,41 + 105,58 13,82
Hergo 855,51 866,86 + 11,35 1,34
Krasavice 1055,89 1100,57 + 44,68 4,23
Orange energy 1770,35 1866,50 + 96,16 5,43
Sirola 1019,88 1123,49 + 103,62 10,16
Sluni¢ko 769,14 1000,70 + 231,56 30,11
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Graf 3 - srovnani namérenych hodnot vitaminu C v dZemu
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Graf ¢. 3 srovnava primérné hodnoty vitaminu C v dzemu a po 3 mésicich skladovani.
K nejvyssim hodnotam pattila odrida Askola, ktera si svij vysoky obsah vitaminu C udrzela
i po 3 mésicich skladovani (tedy z 982,87 na 946,42 mg/kg). Piekvapujici na tomto grafu
je odrida Orange energy, ktera v Cerstvém stavu obsahovala vysoky podil vitaminu C,
ale po zpracovani na dzem jeho obsah klesl na nejnizsi hodnotu. Té nejnizsi dosahla odriida
Botanika (presnéji z 452,17 na 286,76 mg/kg). Koupeny dzem obsahoval pomérné vysoky
obsah vitaminu C. Podle predpokladu, obsah vitaminu C po 3 meésicich u vSech odrud klesl,
nejvice je to vidét na koupeném produktu, dale pak na odriad€ Slunicko, Orange energy
a Botanika. Nejniz§imu rozdilu doslo u odridy Sirola. Na grafu je vidét ubytek vlivem

skladovani. Presnéjsi vysledky jsou znazornéné v tabulce 5.

Tabulka 5 - obsah vitaminu C v dzemu a jeho obsah po 3 mésicich skladovani

Odruda Obsah vitaminu C | Po 3 mésicich | Rozdil Ubytek

v dZemu skladovani (mg/kg) (%)

(mg/kg) (mg/kg)
Askola 982,87 946,42 - 36,50 3,71
Botanika 452,17 386,76 - 65,40 14,46
Hergo 514,96 474,71 - 40,25 7,82
Krasavice 520,81 479,90 -40,91 7,86
Orange energy 477,82 402,46 - 75,37 15,77
Sirola 610,38 606,88 - 3,50 0,57
Slunicko 550,85 421,63 - 129,22 23,46
Koupeny 814,12 670,23 - 143,89 17,67
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Graf 4 - srovnani namévenych hodnot vitaminu C v kompotu
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Na grafu ¢. 4 jsou vidét primérné naméfené hodnoty vitaminu C v kompotu,
jak se jeho obsah 1isi po 3 meésicich skladovani. Nejvyssi obsah vitaminu C byly naméfeny
u odrid Askola (z 1674,82 na 1629,02 mg/kg) a Orange energy (z 1373 na 1372,67 mg/kg),
naopak nejnizsi obsah byl naméreny u odridy Slunicko (a to z 754,84 na 662,68 mg/kg). Ostatni
odrady i koupeny kompot obsahovaly podobné hodnoty vitaminu C. Hodnoty vitaminu C
po 3 mésicich skladovani byly prekvapujici. Nejvyssimu poklesu doslo u koupeného kompotu,
dale pak u odridy Krasavice. O mensi pokles, ale stale vyrazny byl u odriady Hergo a Sirola.
K nejnizs§imu poklesu doSlo u odridy Orange energy. Na grafu je vidét ubytek vlivem
skladovani. Presnéjsi hodnoty jsou znazornéné v tabulce 6.

Tabulka 6 - obsah vitaminu C v kompotu a jeho obsah po 3 mésicich skladovani

Odruda Obsah vitaminu C Po 3 mésicich Rozdil Ubytek
v kompotu skladovani (mg/kg) (%)
(mg/kg) (mg/kg)
Askola 1674,82 1629,02 - 45,80 2,73
Botanika 846,57 789,86 -56,72 6,70
Hergo 841,39 666,43 - 174,96 20,79
Krasavice 954,92 653,46 - 301,45 31,57
Orange energy 1373,91 1372,67 -1,23 0,09
Sirola 1053,61 887,02 - 166,59 15,81
Slunicko 754,84 662,68 -92,16 12,21
Koupeny 1016,45 593,90 - 422,54 41,57
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Tabulka 7 - statisticky vystup — LSD test pro viechny cerstvé produkty

Odruda Zpusob Hodnoty | 1 |2 |3 |4 | 5 |6 |7 (8|9 |10|11 12|13
zpracovani | vitaminu
C
Botanika | Dzem 45217 | ™
Orange DZem 477,82 | | ™
energy
Hergo DZem 51496 |7 | ™
Krasavice | Dzem 520,81 | ™ | ™
Slunicko Dzem 55085 | ™ | ™
Sirola DZem 610,38 B
Sluni¢ko | Kompot 754,84 T
Botanika | Cerstvy 763,84 *
Slunicko | Cerstvy 769,14 >
Hergo Kompot 841,39 T
Botanika | Kompot 846,57 R
Hergo Cerstvy 855,51 T
Hergo ZmraZeny 866,86 R
Botanika | Zmrazeny 869,41 R
Krasavice | Kompot 954,92 R R
Askola Dzem 982,87 * N
Sluni¢ko Zmrazeny 1000,70 A R R
Sirola Cerstvy 1019,88 SR
Sirola Kompot 1053,61 R
Krasavice | Cerstvy 1055,89 B
Krasavice | Zmrazeny 1100,57 R
Sirola Zmrazeny 1123,49 "
Orange Kompot 137391 *
energy
Askola Kompot 1674,82 *
Orange Cerstvy 1770,35 A
energy
Orange Zmrazeny 1866,50 *
erergy
Askola Cerstvy 2241,25 **
Askola Zmrazeny 2787,09 *

Z tabulky €. 7 1ze vycist, zda mezi vzorky byly statistické rozdily. Tabulka je komplexni,
proto nejdfive bude popsana v ramci odrud a poté zpisobem zpracovani.

U odrad Askola a Orange energy byla potvrzena statisticky vyznamna rozdilnost
v obsahu vit. C mezi Cerstvym rakytnikem a vSemi moznostmi zpracovani (kompot a dzem).
V piipadé téchto dvou odrad tedy dosSlo k prikaznému snizeni obsahu vitaminu oproti
Cerstvému stavu. U odrid Botanika, Hergo a Sirola byla prokazana odlisnost pouze u vzorkt
dzemu, ostatni vzorky se mezi sebou nelisily (tedy Cerstvy, zmrazeny a kompot) tedy spise
nebyla potvrzena statistickd vyznamna rozdilnost mezi vzorky. Odridy Orange energy
a Krasavice se odliSovaly mezi vzorky kompotu a dzemu, kde doslo ke statistickému snizeni
vit. C, ale mezi Cerstvymi a zmrazenymi vzorky nebyla prokazana odlisnost.
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Vsechny odrady vykazovaly vys$si obsah vit. C po zmrazeni, statisticky prakazné vsak
pouze u odrad Slunicko a Askola.

U cerstvych vzorka Botanika, Hergo a Slunicko se odlisovaly Askola, Orange energy,
Krasavice a Sirola. Ale mezi vzorky Askola a Orange energy se nevyskytovaly vyznamné
statistické odliSnosti. Mezi zmrazenymi vzorky Botanika, Hergo a Slunicko nebyly zjisténé
rozdily, ale tyto odrudy se odliSovaly od vSech ostatnich. Mezi dal§imi zmrazenymi vzorky
odrid mezi, kterymi se nevyskytovaly rozdily byly odridy Krasavice a Sirola, ty se ale také
statisticky odliSovaly od vSech.

U vzorku dZzemu se nejvice odliSovala odrida Askola, ktera se vyznamné statisticky
lisila od vSech. Odridy Botanika a Sirola se od sebe liSily také, ale mezi ostatnimi vzorky
se nevyskytovaly statistické prokazatelné rozdily. Obecné vzorky dZemt maji nejnizsi hodnoty
vit. C a proto jsou fazené v horni ¢asti tabulky.

Kompot od odriid Askola a Orange energy se vyznamné statisticky odliSoval od vSech
vzorkll kompoti. Mezi vzorkami Botanika, Hergo a Krasavice se neobjevily vyznamné
statistické odli$nosti, dale nebyly odliSnosti mezi odridami Krasavice a Sirola, také se neobjevil
statisticky prakazny rozdil mezi Botanikou, Hergem a Sluni¢kem.

Zaveérem, lze fici, ze mezi odradami byly prokazatelné statisticky odhalené rozdily.
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Tabulka 8 - statisticky vystup - LSD test pro dzem

Odrada Zpusob Hodnota | 1 2 |3 4 |5 6 7 8 9
zpracovani | vitaminu
C
Botanika Dzem po 3 386,76 | **
mes.
skladovani
Orange Dzem po 3 402,46 | **
energy més.
skladovani
Slunic¢ko Dzem po 3 421,64 | ** | *x*
mes.
skladovani
Botanika DzZem 452,17 *k
Hergo Dzem po 3 474,71 *k | wE
mes.
skladovani
Orange DzZem 477,82 Rl
energy
Krasavice | Dzem po 3 479,90 k| K
mes.
skladovani
Hergo DzZem 514,96 wE
Krasavice Dzem 520,81 ol
Slunicko Dzem 550,85 *k
Sirola Dzem po 3 606,88 *k
mes.
skladovani
Sirola Dzem 610,38 *k
Koupeny | Dzem po 3 670,23 ok
mes.
skladovani
Koupeny Dzem 814,12 ok
Askola Dzem po 3 964,42 *k
mes.
skladovani
Askola Dzem 982,87 HE

Z tabulky ¢. 8 lze vycist rozdily mezi vzorky dzemt bezprostiedné po zpracovani
a dzemu po 3 mésicich skladovani. Tyto rozdily jsou zpusobené vlivem délky skladovani
pfi teploté 8 °C. Vzorky, které se mezi sebou v obsahu vit. C odliSovaly vlivem skladovani byly
odriady Botanika, Orange energy, Slunicko a Koupeny dzem. Proto se u téchto odrud prokazala
statisticka odliSnost mezi dzemem a dzemem, ktery byl 3 mésice skladovan. U odrid Askola,
Hergo, Krasavice a Sirola se nevyskytovala statisticky vyznamna odli§nost mezi vzorky vlivem
skadovanim. U téchto odrud se tedy neprokazalo vyznamné snizeni obsahu vitaminu C béhem
tfi meésich skladovani produktu.
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Tabulka 9 - statisticky vystup — LDS test pro kompot

Odrada Zpusob Hodnota | 1 2 3 4 | 5 6 7 8 9
zpracovani | vitaminu
C
Koupeny | Kompot po 593,90 | **
3 més.
sklad.
Krasavice | Kompot po 653,46 | **
3 més.
sklad.
Slunicko | Kompot po 662,68 | **
3 més.
sklad.
Hergo Kompot po 666,43 | **
3 més.
sklad.
Slunicko Kompot 754,84 *ok
Botanika | Kompot po 789,86 IO ok
3 més.
sklad.
Hergo Kompot 841,39 S
Botanika Kompot 846,57 kL Ak
Sirola Kompot po 887,02 wk |k
3 més.
sklad.
Krasavice | Kompot 954,92 Hk |k
Koupeny | Kompot 1016,45 wk |k
Sirola Kompot 1053,61 *ok
Orange Kompot po 1372,67 ok
energy 3 més.
sklad.
Orange Kompot 1373,91 *ok
energy
Askola Kompot po 1629,02 ok
3 més.
sklad.
Askola Kompot 1674,82 *k

Na tabulce ¢. 9 1ze vidét odlisnosti kompott a kompott, které byly skladovany 3 meésice
pii teplote 8 °C. Vyznamné statistické rozdily se objevily u odriid Krasavice, Sirola, Slunicko
a koupeného kompotu, kdy vzdy pii skladovani po dobu tfech meésicti doslo k vyznamnému
snizeni obsahu vit. C. Naopak u odriid Askola, Botanika a Orange energy nebyly prokazané

vyznamné odlisnosti.
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6 Diskuze

V nasledujici kapitole jsou porovnany vysledky z méteni s daty dostupnych literarnich
zdroju a dil¢i vysledky mezi sebou.

Zjisténa variabilita vysledka je ovlivnéna faktory (jako je odruda, stafi dfeviny, doba
sklizné, klimatické a geografické podminky, ¢i agrotechnické zasahy u drevin). Nelze dale
vyloucit, ze drobna variabilita v méfeni mohla byt zplisobena technologickym limitem
pouzitého pristroje a jeho presnosti, i z toho divodu ma tedy opakované meéfeni smysl.

6.1.1 Diskuze nad konkrétnimi vysledky

Z pohledu vitaminu C v Cerstvém stavu v experimentu vysly rozdilné hodnoty mezi
odridami. Odrady Botanika a Hergo lze srovnat s vysledky od Paprsteina et al. (2009),
kde praveé tyto odrady sledovaly ve 2 letech. Obsah vit. C v roce 2005 u odrudy Hergo byl
1256,20 mg/kg a o rok pozdéji klesl na hodnotu podobnou naméfené v této praci a tedy
896,30 mg/kg. Poté 1ze porovnat i odridu Botanika, ktera se ale velmi vyrazné s naméfenymi
hodnotami odliSuje. Navic mezi lety 2005 a 2006 jsou vidét u této odrudy narusty, ale hodnoty
nametené v experimentu znacné klesly. Zde by vhodnym vysvétlenim poklesu bylo napadeni
Skiidcem, ¢i stanoveni vit. C jinou metodou s vétsi citlivosti. Hodnoty pro predstavu
jsou zobrazené nize.

Tabulka 10 - srovnani odrid s dostupnou literaturou (Paprstein et al. 2009)

(Paprstein et al. 2009) Nameétené hodnoty
Vybrané Rok 2005 Rok 2006 Rok 2021
odrady °Rf Vitamin C °Rf Vitamin C Vitamin C
susina (mg/kg) susiny (mg/kg) (mg/kg)

Aromat 12,20 1113,40 13,60 1008,10
Botanika 11,80 1278,30 11,90 1296,20 763,83
Hergo 12,60 1256,20 11,80 896,30 855,51
Leicora 12,90 1566,40 12,10 1570,10

Novost 12,80 1472,10 12,90 1260,30

Altaje

Mozny vykyv v obsahu vit. C v riznych odridach rakytniku by mohl byt zptsobeny
vysokymi davkami dusikatého hnojiva, jak ve své praci uvadi Lee & Kader (2000). Dusik tedy
podporuje rast rostlin a mohlo by dojit k relativnimu zfedéni obsahovych latek. Dale
pak zvysuji olisténi rostliny a tedy by mohlo dojit k zastinéni plodt a dalSimu snizeni vit. C.
Tuto teorii 1ze vyloucit z divodu, Ze ani jeden kef rakytniku nebyl pfihnojovan.

Dalsi metodou porovnani vysledki je mozné s publikaci od Bajera (2014),
ktery ve své praci uvadi prumérné slozeni vit. C u vSech odrad, které byly pouzité
v experimentu. Nazorné jsou zpracované v tabulce nize. Ve srovnani s namérenymi hodnotami
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v experimentu je vidét znaCny rozdil. V experimentu byly nameéfené nizs§i hodnoty,
které by mohly byt zptsobené napadeni sktidce, nebo jinou metodou méfeni vit. C, a tedy nizsi
citlivosti pfistroje. Ale podle dalsi studie, kterou provedl Wang et al. (2021) je primérny obsah
vit. C v rakytniku 400-15 500 mg/kg Cerstvé hmoty. Toto rozmezi by spliiovaly vSechny
odrady, produkty i po 3 mésicich skladovani provedené v pokusu.

Tabulka 11 - srovnani odrid s dostupnou literaturou (Bajer 2014)

Obsah vitaminu C v rakytniku v mg/kg

Odrada (Bajer 2014) Vysledky pokusu
Askola 2600 2241
Botanika 1010 764
Hergo 1600-2600 856
Krasavice 2480 1056
Orange energy 2890 1770
Sirola 1270-1800 1020
Slunicko 1300 769

Cukernatost se v jednotlivych odridach ménila a nesouvisela s obsahem vit. C. Hodnoty
se pohybovaly od 5,9 do 8,36 °Bx. Gatlan & Gutt (2021) ve své praci uvadéji obsah rozpustného
cukru (tedy cukernatosti) stanoveného refraktometricky. Hodnoty, které uvadéji se pohybovaly
od 9,3 do 22,74 °Bx. Tedy o dost vice nez byly naméfené hodnoty v experimentu.

Pii srovnani Cestvych hodnot a zmrazenych ploda rakytniku méfenych po kratkém
skladovnani v mrazaku bylo zajimavé, jak hodnoty byly podobné a v nékterych ptipadech
i obsah vit. C po zmrazeni vzrostl. Jednalo se o odriidy Askola, Botanika, Orange energy, Sirola
a Slunicko. Lee & Kader (2000) ve své praci uvadeji, ze vit. C je nejcitlivéjsi na zniceni, které
by mohlo byt zptisobené napiiklad mrazem. Rickman et al. (2007) uvadi ve své praci obecny
ubytek vit. C pii zmrazeni. Obecné plati, ze ubytek by se mél pohybovat v rozmezi 10-80 %.
To se ale v experimentu nepotvrdilo, protoze naopak hodnoty vit. C vzrostly v priméru
od 1-30 %. Mozny davod narastu mohl byt vyvinuty stresovy faktor (chlad) na plody, ¢i obsah
vitaminu E v rakytniku, ktery by podle studie, kterou provedl Pathy (2018), mohl zminény
vitamin E fungovat jako stabilizator, 1épe feCeno zpomalovat oxidaci vitaminu C a fungovat
jako jeho ochrance. Déle by k moznému zvySeni vitaminu C mohl pomoci fakt o uvolnéni vice
§tavy po zmrazeny, a tedy vetSi mnozstvi mozného stanoveni. Tento zjiStény fakt 1ze brat
jako pozitivni fakt, v tom sméru, ze pokud bude rakytnik sklizen metodou odstfizeni vétvi,
které se nechaji zmrazit a sbér plodi probiha poté setfesenim z vétvi, je vhodna metoda,
pii které se vit. C neztraci. Zajimavé by bylo srovnani s dlouhodobym skladovani ploda
rakytniku v mrazaku del$i nez 1 rok a mohl by to byt jako dalsi prostor k prozkoumani.

Bajer (2014) ve své praci také zminuje, ze hodnoty vit. C zna¢né kolisaji, a to z divodu
stupné zralosti, vné€jSim podminkam, ale také existuji rozdily mezi odriadami. Dale
pak také poukazuje na fakt, ze plody neobsahuji enzym askorbazu, ktery by prave vit. C
inaktivoval, proto se velké mnozstvi vitaminu objevuje i ve zpracovanych produktech. Také
poukazuje na moznost stabilizace vit. C pomoci vitaminu E, ale pfi dlouhodobém zmrazovani
tento fakt neplati, a tim padem se Ucinek snizuje. Ugur et al. (2020) ve své praci zminuje,
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ze prave kyslik, svétlo, drceni, krajeni, sekani, prani, vafeni, konzerovani zpusobuji velmi
vyznamné ztraty vit. C.

Zaveérem je vhodné fici, ze doporuCovany obsah vit. C je 60-200 mg/den ale 1 vice
(zminovany v publikaci od Velisek & Hajslova (2009)). Po pifevedeni hodnot zmg/kg
na mg/100 g vzorku, by tento doporuceny piijem spliiovaly vSechny 100 g vzorky rakytniku,
at’ uz v Cerstvém, mrazeném stavu, ale i produkty jako dzem a kompot.
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7 ZAavér

Rakytnik feSetlakovity obsahuje vysoky obsah vitaminu C a né€kdy je oznacovan jako
superpotravina. Na zakladé cild byly v ramci praktické Casti prace realizovany pokusy
na zjisténi vitaminu C v plodech rakytniku ve vybranych odridach, a to jak v Cerstvém
a zmrazeném stavu. Konkrétné se jednalo o odrudy Askola, Botanika, Hergo, Orange energy,
Krasavice, Sirola a Slunic¢ko. Dale byly realizované pokusy na zji§téni vitaminun C v dzemu
a kompotu. A to, jak se zmeénil jeho obsah po 3 mésicich skladovani. Obsah vitaminu C
v jednotlivych odradach se lisil. Mimo to se stanovovala i cukernatost jednotlivych odrid,
ktera byla niz8i nez v dostupné literature.

Nejvyssi obsahy vitaminu C v Cerstvém stavu byly naméfené u odridy Askola
(2241,26 mg/kg), tyto vysoké obsahy vynikaly i u produktti. Nejnizsi hodnoty v Cerstvém byly
naméfené u odrudy Botanika (763.84 mg/kg). To by mohlo byt zptisobené nejvyssim
napadenim Skadci, praveé u této odrady. K zajimavym vysledkim patiily naméfené hodnoty
vitaminu C po zmrazeni, kdy jeho obsah u nékterych odrid lehce vzrostl. Nejvice se to projevilo
u odridy Askola a Sluni¢ko. Naopak nejméné u odridy Hergo, Krasavice a Orange energy,
kde nebyla statisticky prokazana odliSnost. Obecné vlivem zpracovani plodid na produkty,
obsah vitaminu C klesl. Nejvyss§i hodnoty vitaminu C i pii zpracovani méla odrida Askola
(v dzemu i kompotu). Po 3 mésicich skladovani u vzorki dzemu a kompotu byly nameétené
razné rozdily poklesu vitaminu. U dzemu se jednalo v prameéru o 1-23 % (kdy nejvyssi pokles
byl u odridy Slunicko a Koupeného dzemu), u vzorkti kompott o 1-41 % (nejvice u odrudy
Krasavice a Koupeného dzemu). Koupené produkty, které byly dostupné na Ceském trhu,
jejichz obsah vitaminu C patfil k vys§sim hodnotam, vynikaly pravé velkymi ztratami
po 3 mésicich skladovani.

V této praci jsou potvrzené vysoké obsahy vitaminu C v rakytniku, které dle hypotézy
klesaji vlivem zpracovani. Tedy zpusob zpracovani prikazné ovliviiuje obsah vitaminu C.
K presnéjsim vysledkim by bylo vhodné meéfeni opakovat, nebo by také prace mohla
byt prvotnim impulsem pro budouci vyzkumy, které by mohly byt zamétfené na §ir§i okruh
odrid, jinych metod stanoveni vitaminu C, anebo dal§$im metodam porovnani obsahu vitaminu
po zpracovani na jiné produkty.
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