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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva chemickou analyzou vybraného mrazeného, suSeného
a lyofilizovaného ovoce, a to Mirabelky nancyské, aronie Nero a odrid Cerného rybizu
Ben Gairn a Ben Lomond.

V teoretické Casti je uvedeno taxonomické zarazeni a botanickéd charakteristika vybranych
druhi ovoce. Dale je zde popsano vyuziti zvoleného ovoce v potravinaistvi. Obecné
se teoreticka Cast zabyva lyofilizaci a suSenim ovoce a potravinami ,,raw food“. V této Casti
jsou dale popsany metody stanoveni fenolickych latek, anthokyant, antioxida¢ni kapacity, dale
pak stanoveni vitaminu C a sacharidi.

V experimentalni ¢asti byla provedena stanoveni vybranych biologicky aktivnich latek:
celkovych fenolli, celkovych anthokyani, antioxidacni kapacity, vitaminu C a sacharidu.
Pro vSechna stanoveni byly mezi sebou porovnany mrazené, suSené a lyofilizované vzorky
jednotlivého ovoce. Déle byly jednotlivé druhy ovoce porovnany mezi sebou. Po vzoru
raw food byl z lyofilizovaného ovoce navrzen vyrobek.

KLIiCOVA SLOVA

aronie, mirabelka, ¢erny rybiz, mrazené ovoce, susené ovoce, lyofilizované ovoce



ABSTRACT

This diploma thesis deals with chemical analysis of selected frozen, dried and lyophilized
fruit, specifically Mirabelle de Nancy, Aronia Nero and blackcurrant varieties Gairn Ben
and Ben Lomond.

In the theoretical part taxonomy and botanical characteristics of selected fruit are given.
Subsequently the utilization of fruit in food industry is described. In common the theoretical
part focuses on lyophilisation and drying of fruit and raw food. Further in this part the methods
of phenolic substances, anthocyanins, antioxidant capacity and finally ascorbic acid
and carbohydrates value measurements are specified.

In the experimental part the value were determined measurements of biologically active
substances: total phenols, total anthocyanins, antioxidant capacity, ascorbic acid
and carbohydrates. For all value measurements were compared the frozen, dried
and lyophilised samples of every single fruit. Further, the every sort of fruit were compared
to each other. Following the raw food preparaon a product of lyophilised fruit was made.

KEYWORDS

aronia, mirabelle, blackcurrant, frozen, dried and lyophilized fruit
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1 UVOD

Cerny rybiz je jeden z nejrozsifengjsich druhti drobného ovoce. Je obliben pro své skromné
naroky na pudu, prostor, osetfovani, udrzbu a pro Siroké uplatnéni v kuchyni. Plodi kazdoro¢né,
pravideln¢ a brzy v 1ét€. Plodem je Stavnata, lysa, Cerna bobule, ktera dozrava od konce Cervna
do pulky srpna.

Aronie Cernoploda je méné znamy druh bobulovitého ovoce, ktery je cenén zvlasté pro své
blahodarné ucinky na zdravi. Ovoce obsahuje 60 % §t'avy, ktera se vyuziva na vyrobu vysoce
cenéného potravinarského barviva. Plody vydrzi na stromé dlouho zralé, aniz by se kazily, 1ze
je tedy sklizet postupné.

Slivoi mirabelka je drobna znama peckovina, ktera je vyuzivana zvlasté pro domaci
zpracovani na kompoty a palenku. Mirabelka je nenarocny strom, ktery plodi hojné a pravidelné
na konci srpna. Plody jsou malé Cervenozluté, s vysokym obsahem cukru.

V Ceské republice se p&stovanim a vyzkumem téchto druh@i ovoce zabyva Vyzkumny
a Slechtitelsky ustav ovocnatisky Holovousy s.r.o., odkud také pochazeji analyzované vzorky
v této praci.

Ovoce je zdrojem velmi cennych latek, které pozitivné ovliviiyji lidské zdravi. Aby byl
piisun téchto latek zajistén po cely rok a ne jen v 1ét€, je ovoce riznymi zpusoby uchovavano
pro pozd€jsi konzumaci. Pfi¢emz zptsoby tichovy ovoce by mély byt voleny tak, aby ke ztratam
biologicky aktivnich latek v procesu konzervace dochazelo co nejméné. Velmi Setrné zpiisoby
uchovavani ovoce jsou takové, které vyuzivaji nizkych teplot. A to mohou byt mrazeni, suseni
a v poslednich letech i lyofilizace.

Dobre lyofilizované ovoce je kiehké a Casto je po ukonceni lyofilizacniho procesu rozdrceno
na praSek. Anebo nabira rychle vlhkost z okolniho vzduchu a je potom gumovité konzistence.
AvSak zatim tyto dvé formy lyofilizovaného ovoce nejsou pfili§ vyuzivany v potravinaiskych
vyrobcich. Nejcastéji se pridavaji do sypaného miusli nebo se pouzivaji jako ozdoba
cukrafskych a pekarskych vyrobkt. Témito dvéma zpusoby se dostavaji jen k pomérné uzkému
okruhu spotfebiteld.
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2 TEORETICKA CAST
2.1 Slivon mirabelka

2.1.1 Piavod

Obecny pojem slivoné zahrnuje n€kolik druhd ovoce, jako jsou slivy, pravé Svestky,
polosvestky, mirabelky, Spendliky, renklody a mirobalany. VétSina druhti péstovanych
na naSem uzemi vychazi ze slivoné Prunus domestica L., ktera pochazi z Kavkazu, kde
se kiizila trnka (P. spinosa L.) s myrobalanem (P. cerasifera Ehrh.). Pii slechténi dalSich odrad
slivoni maji vyznam i druhy jako P. salicina Lindl. — slivol japonskd, P. maritima
Wang. — slivon pobtezni, P. americana Marsh. — slivon americka [1, 2].

Slivont Prunus domestica L. mizeme povazovat za puvodni domaci druh, protoze je nejlépe
pfizptisobena klimatickym podminkam naseho statu, v potaz vSak musime brat i péstovanou
odridu slivoné. Slivoné byly na nasem tUzemi vzdy velice rozsifené, byly oblibené jak
v zahradkach, tak iv plosnych vysadbach. Pii nastupu Sarky bylo péstovani omezeno.
V soucasnosti, kdy se zaCaly vysazovat nové odridy rezistentni na Sarku, se situace zlepSuje
a Jsou vysazovany nove sady a obnovovany sady staré [1, 2].

Tradice péstovani raznych odrad slivoni u nas je znacna. Plody jsou mnohostranné
vyuzitelné, jak pro pifimy konzum, tak pro zpracovani na kompoty, povidla a sirupy.
Nejvyznamnéjsi zpracovani plodi slivoni je na tradi¢ni alkoholicky napoj — slivovici [1, 2].

2.1.2 Botanické zarazeni mirabelky
Tab. ¢. I Klasifikace

Rise Rostliny Plantae
Podrise cévnaté rostliny Tracheobionta
Oddéleni krytosemenné Magnoliophyta
Trida vyssi dV(‘)udéloine’ Rosopsida
rostliny
Rad Ruzotvaré Rosales
Celed’ Razovité Rosaceae
Rod Slivon Prunus
Druh slivon §vestka Prunus domestica
Poddruh slivoii mirabelka Prunus domestica L.

subsp. syriaca

Slivoni mirabelka patii do botanického oddéleni krytosemennych rostlin (Magnoliophyta).
Nazev oddéleni je odvozen od vajicek, ktera jsou ukryta v pesticich, tudiz se semena nachazi
v plodu vzniklém ze stény semeniku. Tridou patfi do vysSich dvoudéloznych rostlin
(Rosopsida, Eudicots, Tricolpates), coz jsou rostliny s men§im a ustalenym poctem kvétnich
Casti. Ruzotvaré (Rosales) je tad vysSich dvoudéloznych rostlin, ktery je po morfologické
strance velice rozmanity. Spole¢ny znak rizotvarych je CeSule v kvétech a redukovany nebo
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chybéjici endosperm v semenech. Zastupci Celedi ruzovitych (Rosaceae) jsou byliny i dfeviny
s jednoduchymi ¢i slozenymi, vétSinou stiidavymi listy, a s nejCastéji pétiCetnymi kvéty
s vy§8im poctem tyCinek. Slivon (Prunus) je rozsahly rod stromu a kett, ktery zahrnuje velké
mnozstvi ovocnych dievin. Kvéty jsou bilé az rizové, s péti korunnimi a péti kalisnimi listky,
rostouci samostatné nebo v kvétenstvich. Plody rodu slivoni jsou vzdy peckovice s relativné
velkou peckou uvnitf. Slivon Svestka (Prunus domestica) je dle botaniky a pomologie délena
do nékolika poddruht, jako jsou slivoné, Spendliky, mirabelky, renklody, Svestky, polosvestky
a myrobalany [1,4,5].

2.1.3 Zastupci druhu slivon Svestka (Prunus domestica)

e Prunus domestica subsp. insititia — slivon sliva

e Prunus domestica syriaca — slivon mirabelka

e Prunus domestica — slivon §vestka

e Prunus domestica ssp. Drap d'Or d’Espéren — slivon $pendlik
e Prunus domestica subsp. italica — slivon renkloda

e Prunus cerasifera — slivon myrobalan

2.1.4 Pomologické déleni odrud
Slivy (subsp. insititia (L.) Poiret var. juliana L..)

Slivon sliva je znama pod nazvem sliva obecna. Slivy jsou stromy niz§iho, ale kompaktniho
vzrustu, s kolci na vétévkach, s mensimi bilymi kvéty a kulovitymi az podlouhlymi plody.
Duzina plodu je mékka, nakysla a Ipi na pecce [1, 3, 6].
§Vestky (subsp. oeconomica Bork. var. pruneauliana De Candolle)

Svestka je strom vysoky az 10 m, s bohaté vétvenou vejéitou korunou. Mlady strom ma
vétévky s ostrymi kolci, které vSak Casem vymizi. Listy jsou podlouhlé se §pickou. Kvéty jsou
bilo-zelené, stiedné velké. Plody Svestek jsou purpurové az fialové, podlouhlé, vejcité s tuhou
duzinou, ktera se dobte oddéluje od pecky. Pecka je plocha, protahla a Spicata. Slupka od duziny
jde odloupnout Spatné. Chut plodu je sladka a vyrazné aromaticka [1, 3,7].

Polosvestky

Plody polos§vestek nemaji typicky protahly tvar jako §vestky a maji mek¢i duzinu. Patii sem
datlovky, ovalné §vestky a kulovité Svestky [1, 3].

Mirabelky (subsp. insititia (L.) Poiret var. cerea L.)

Mirabelky jsou stromy slabsiho vzrustu, které maji vétévky s kolci a mensi bilé kvéty. Plody
jsou malé kulovité, zbarvené od zluté az do modrofialové barvy. Duzina je sladka, dobie jdouci
od pecky. Pecka je malé a ovalna [1, 3, 4].

§pendliky (subsp. insititia (L.) Poiret var. pomariorum Boutigny)

Spendliky jsou stromy nebo kefe nizsiho vzristu, s kolci na vétévkach. Plody jsou podlouhlé
i kulovité, s velmi sladkou duzinou, ktera nejde od pecky [1, 3, 8].
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Renklody (subsp. oeconomica Bork.)

Renklody jsou velké stromy s fidsi korunou. Vétévky maji bez kolca, s velkymi zaoblenymi
listy a vétSimi bilymi kvéty. Variety s kulovitymi plody nazyvame ryngle (var. Claudiana),
vejCité a protahlé pak nazyvame blumy (var. Ovoidea). Plody jsou velké, razné zbarvené
a relativné dobfe jde odloupnout slupka od duziny. DuZzina plodu je sladka, aromaticka, tuhé
konzistence a neulpiva na pecce [1, 3, 9].

Myrobalan (Prunus cerasifera)

Myrobalan je velky, veelku rychle rostouci strom odolny proti mrazu, ktery kvete brzy z jara.
Plody jsou malé kulaté zluté az Cervené barvy, podobajici se tfeSnim. Chut plodd je proménliva,
sladkokysela. Slupka nejde loupat. Uvnitf plodu je mala kulatad pecka. Myrobalan je ¢asto
pouzivan jako podnoz pro ostatni peckové stromy [1, 3, 10].

2.1.5 Pozadavky slivoni na stanovistni podminky

Slivong, prizpusobené nasim klimatickym podminkam nejsou pfilis naro¢né na stanoviste,
ale maji ponékud vyssi naroky na pidni vlhkost. V susSich oblastech s mensimi primérnymi
rocnimi Ghrny srazek nez 500 mm, je tfeba uméle zavlazovat. Dobfe se jim dafi v pidach
bohatych na obsah humusu, optimalni pady jsou stfedn€ vlhké, hlubsi a teplejsi. Dobfe se jim
také dafi ve stfednich a vysSich zemépisnych polohach. Proti jarnim mrazikim jsou kvéty
odolné, tudiz je lze vysazovat i na nechranéna mista. Diky povrchovému kofenovému systému
se jim dobfe dafi i na mélkych pudach [1, 11, 12, 13].

Ostatni slivong, jako jsou slivy, renklody a mirabelky jsou citlivejsi vici jamim mrazikim,
a proto vyzaduji spiSe teplejsi polohy a chranéné stanovisté. Optimalni ro¢ni thrn srazek
je 600 mm. Dostatek vlahy je dulezity hlavné na jafe, kdy je ovlivnéna nasada ploda, pfilisné
sucho v tomto obdobi zptsobuje propad plidka. Naopak velké srazky v srpnu maji za nasledek
praskani plodu [1, 11, 13].

2.1.6 Chemické slozeni slivoni

Chemické slozeni je rozdilné a zavisi na druhu, odridé a podnebi. VyZzivna a nutricni
hodnota plodi spociva hlavné v jejich znacném obsahu lehko stravitelnych cukri, organickych
kyselin, v niz§im mnozstvi obsahu dusikatych latek a tfislovin. Plody maji ve své duziné
az87 % vody a 9-11% sacharidi, kde nejvétsi zastoupeni ma glukosa. Plody
obsahuji 0,6-0,9 % organickych kyselin, jako je kyselina jablecna, citronova a fumarova, déle
pak 0,7 % dusikatych latek, 0,1 % tfislovin, 0,4—0,6 % mineralnich latek, jako jsou draslik,
fosfor, sodik, vapnik, hoicik a zelezo. Z vitamina obsahuji plody slivoni nejvice vitaminu E,
dale pak vitaminy B1, B2, Be, provitamin A a vitamin C [11, 16, 17].

2.1.7 Mirabelka nancyska (Prunus insititia 'Mirabelka nancyska')

Mirabelka nancyska je stara odriida neznamého pivodu, ktera se na nase tizemi rozsifila
z Francie. Je to ovocny strom, kultivar z druhu slivoné a je jednou ze starych osvéd¢enych
odrud slivoni [1, 14].

Strom roste stfedné bujn€, polovzptfimené a vytvari kuzelovité koruny, které pozdéji
prechazeji do Siroce kulovité formy. Strom je vysoky 3—6 m a Siroky 2—4 m. Vétve obristaji
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kratkym a jemnym plodonosnym obrostem. Listy mirabelky maji elipsovity tvar a jsou leskle
zelené. Kvét je mensi, bily, otevirajici se v dubnu a snese mraz az -4°C. Kvéty jsou spolehliveé
samospras$né, takeé jsou dobrymi opylovaci pro odrady, které kvetou pozdéji [1, 14].

Plody mirabelek jsou velmi malé, vazi zhruba 7-12 g. Tvar plodu je kulovity, soumérny
a v plné zralosti ma plod zlatozlutou barvu, které je na strané, kam sviti slunce, z ¢asti kryta
karminovym teCkovanim. Slupka plodu je bile ojin€na, tenka, pevna, a pokud jsou plody dobie
vyzralé, jde 1 dobfe loupat. Duzina je také zluté barvy, je spiSe mékka, polotuha, stavnata,
sladka az velmi sladka a pfijemné aromaticka. Pecka je mala asi 0,5 g tézka, ovalna, z bo¢niho
pohledu ma kruhovity tvar, z Celniho naopak Siroce elipsovity a je velice dobie odlucitelna
od duziny. Pokud se plody v¢as sklidi, vydrzi v chladirné i n€kolik tydnt. Plody se daji dobie
sklizet setfepanim ze stromu [1, 14].

Doba dozravani ploda se traduje zhruba ve druhé az tfeti dekadé srpna. Do plodnosti
vstupuje mirabelka vcelku brzy, plodi zpravidla hojné a vcelku pravidelné. Pro idealni trodu
jsou nevhodnéjsi kmenné tvary s podnozi ze semenného myrobalanu [1, 14].

Mirabelka nancyska je odrida velmi odolna, zvlasté proti virovému onemocnéni Sarce.
Houbovymi onemocnénimi trpi také velice malo, vii¢i mrazim je stfedné odolna [1, 14].

Tato odruda je vhodna pro vSechny péstitelské oblasti, a je to také jedina odriada mirabelky,
ktera je u nas registrovana. Plody jsou chutné, dobré jak pro piimy konzum, tak pro zpracovani

na kompoty. NejcCastéj§i vyuziti maji mirabelky, pro svou vysokou cukernatost, na paleni
alkoholickych napoja [1, 14].

“*

'}

&

N

Obr. ¢. 1 Mirabelka nancyska [14] Obr. ¢. 2 Mirabelka nancyskd — plod [15]

2.1.8 RozliSeni myrobalanu, mirabelky a Spendliku

Myrobalanu tfeSiiovému se obecné fika Spendlik, ale je to pouze lidovy nazev, ktery
se zvla§té vzl v Cechach a misty na Moravé. Z botanického hlediska je $pendlik totiz zcela
néco jiného. Jde sice o odridu, ktera je zafazena mezi slivy a vypada jako mala §vestka, ale ma
velmi pichlavé hroty, Spicky pecky. Dalsi problém je v rozliSovani pojmi myrobalan
a mirabelka. Myrobalany Casto zplaniuji jako podnoze slivoni, kdyz slivoné jiz odumfely,
ale myrobalan roste dal. A u mirabelky byva plod oproti myrobalanu vétsi, chutnéjsi
a jde krasné od pecky [1, 14].
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2.2 Aronie ¢ernoploda

2.2.1 Puvod aronie

Pivodem aronie pochazi z vychodni Casti severni Ameriky, kde ve volné prirodé vytvari
kefe niz§iho kompaktniho vzrastu, vysoké do 2m. V Evropé se tato rostlina objevila
az po roce 1700. Aronii v Evropé zacal péstovat rusky biolog a péstitel ovoce Ivan Micurin
na pocatku 20. stoleti [18, 19, 20].

Ket zname pod néekolika jmény, a to Aronie, temnoplodec nebo lidovy nazev Cerny jefab.
Rod Aronia z Celedi razovitych (Rosaceae) zahrnuje tii druhy opadavych keft, které jsou velmi
piibuzné a podobné jefabum. Ze severni Ameriky pochazi temnoplodec planikolisty (Aronia
arbutifolia (L.)) a temnoplodec tfesnolisty (Aronia Prunifolia). Ptedmétem Slechtitelského
zajmu je temnoplodec Cernoplody (Aronia melanocarpa) [18, 19, 20].

2.2.2 Botanické zarazeni aronie
Tab. ¢. 2 Klasifikace

Rise rostliny Plantae
Podrise vyS$si rostliny Cormobionta
Oddéleni krytosemenné Magnoliophyta
Trida vys$si dvoudelozné rostliny Rosopsida
Rad rizotvaré Rosales
Celed’ razovité Rosaceae
Rod temnoplodec Aronia
Druh temnoplodec ¢ernoplody Aronia melanocarpa

Temnoplodec Cerny patii do botanického odde€leni krytosemennych rostlin (Magnoliophyta),
tiidou patii do vyssich dvoud&loznych rostlin (Rosopsida), Rad je razotvaré (Rosales), Eeled
razovité (Rosaceae). Rod temnoplodec (Aronia), aronie, lidove zvana také Cerny jefab, zahrnuje
tfi druhy opadavych keft a to temnoplodec planikolisty (Aronia arbutifolia (L.)), temnoplodec
tresnolisty (Aronia Prunifolia) atemnoplodec ¢ernoplody (Aronia melanocarpa).Vzdalené jsou
tyto druhy pfibuzné hrusni a jefabtum [21].

2.2.3 Zastupci rodu temnoplodec (Aronia)

e Aronia melanocarpa — temnoplodec cernoplody
e Aronia arbutifolia — temnoplodec planikolisty
e Aronia prunifolia — temnoplodec tfestiolisty

2.2.4 Déleni temnoplodce
Temnoplodec planikolisty

Kef roste do vysky 2—4 m, listy jsou stfidavé, 5—8 cm dlouhé, vroubkované pilovité a zubate
ochlupené na vnitini strané. Kvéty jsou mensi, nartizovélé, se zlaznatymi kalisnimi listky. Plody
jsou Cervené, v zimé zustavajici na stromech. Kultivary jsou vzpifimené rostouci. Aronia
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arbutifolia 'Erecta’, forma 'macrophylla’ ma vyssi az stromovy rust a varieta 'Pumila’ ma rust
nizsi [18,20].
Temnoplodec ¢erny

Temnoplodec ¢erny byva mensi keft, ktery se snadno se Sifi kofenovymi vyhonky. Listy jsou
menSi, zlaznaté, jemné zubaté, nejsou delsi nez 6 cm a jsou holé na spodni strané. Kvéty jsou
malé, bilé, sholymi kalisnimi listky. Plody jsou malé, Cerné a pies zimu nezistavaji
na stromech. Temnoplodec Cerny ma varietu 'elata’, ktera roste bujnéji a varietu 'grandiflora’
s vetsimi listy [18,20].
Temnoplodec tresnolisty

Tento druh je kfizenec obou druhii temnoplodce, Aronia x prunifolia. Jeho listy jsou
na spodni strané stfedné ochlupené. Plody maji Cervenou az cernou barvu, jsou malé
a pfes zimu na kefi nepfetrvaji [18,20].

Viking, Nero, McKenzie, Brilliant

Viking, Nero, McKenzie a Brilliant jsou nové odrudy, které byly vySlechténé v Evrope.
Odrada Viking dortsta skoro 2 m a byla vyslechténa ve Skandinavii. Odrida Nero je mensi,
vyrusta do vysky asi 1 m a jeji plody jsou tmavé modré. Odrida McKenzie byla vySlechténa
pro agronomické ucely a odrida Brilliant se péstuje jako okrasny ket [18,20].

2.2.5 Chemické slozeni plodu aronie

Plody maji obsah chemickych latek zavisly na mnoha faktorech, jako jsou slozeni
jednotlivych odrid, stanovisté, pudni podminky, klimatické podminky, doba sklizné
a skladovani. Aronie je bohatym zdrojem polyfenolickych latek, tfislovin, mineralnich latek
a vitamind. Od jiného ovoce se lisi pravé vysokym obsahem polyfenolickych latek a sorbitolu.

Ze sacharidi obsahuje aronie jednoduché cukry jako fruktosu a glukosu. Energeticka
hodnota ve 100 g ploda je 47 kcal. Aronie obsahuje 17-29 hm.% suSiny, 1,48 hm.% celkovych
anthokyanti, 0,66 hm.% proanthokyanidinti. Plody obsahuji vcelku malé mnozstvi vlakniny,
a to 0,3-0,6 %, stejn¢ tak, malé mnozstvi bilkovin 0,7 % a lipida 0,14 %. Dale obsahuje vedle
sacharidu i polysacharidy, organické kyseliny, karotenoidy a pektiny. Z vitamin je to zvlasté
provitamin A, vitamin B2, B9, vitamin C, vitamin E a vitamin P. Z mineralnich latek obsahuje
Mb, B, Fe, Mg, Mn a 1. Aronie je také zajimava purpurovym zbarvenim listi na podzim, které
je zpusobeno vysokym obsahem fenolickych latek, obzvlasté anthokyant [18, 19, 20].

2.2.6 Utinky na zdravi

Plody aronie jsou vyuzivany ve farmaceutickém, kosmetickém i potravinarském pramyslu.
Aronie je vhodna k vyrobé dzemt, marmelad, kompott, sirupt, kandovaného ovoce, limonad
a dalsich nealkoholickych napoju. Pii konzumaci Cerstvych plodi je jeji chut mirn€ svirava.
Pro vysoky obsah vitaminu C se doporucuje jeji stavu uzivat pro posileni organismu, a diky
obsahu rutinu, také pomaha pfi arterioskleréze. Aronie mimo jiné také zlepsuje kvalitu spanku,
pomaha pfi bolestech hlavy, pii stavech vyCerpanosti a pfi zvySené télesné namaze. Plody maji
blahodarny vliv na krevni ob¢h, snizuji hladinu cholesterolu a krevni tlak. Plody maji vysoky
obsah antioxidantu, ktery sniZuje riziko onemocnéni zptisobeného oxida¢nim stresem [18,22].
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2.2.7 Aronie Nero

Aronie Nero je stara odrida, ktera ma puvod v Ceské republice abyla vyslechténa
ve Velkych Losinach v druhé poloviné 20. stoleti. Aronie se muze péstovat jako kef, nebo
se péstuje stromkova ve tvaru zakrsek, ¢i ctvrtkmen. Plody jsou vizudlné podobné jefabinam,
maji Cernou barvu slupky a barvici duzinu. Aronie Nero ma velké listy 1 plody, které jsou
asi dvakrat tak velké jako bobule cerného rybizu. Plody jsou pevné, které zméknou
az po prvnich mrazech, kdy jim mnozstvi vitaminu C doda pikantni chut. Plody jsou v chuti
pfijemné, aromatické sladkokyselé s urCitym mnozstvim tfislovin, které zptisobuji mirnou
natrpklost. Tahle odrida je ziejmé nejchutn€j$i odridou aronie vhodna pro piimy konzum
¢i zpracovani [23, 24].

Obr. ¢ 3 aronie Nero [25]
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2.3 Cerny rybiz

2.3.1 Puvod cerného rybizu

Cerny rybiz je znam uz od starovéku jako 1é¢iva rostlina. V Evropé se rybiz zacal péstovat
v 15. stoleti a to zejména v Holandsku, Dansku, Némecku a na izemi kolem Baltského mote.
Nejstarsi odrudy ¢erného rybizu pochazeji nejspise z 18. stoleti z Italie a Francie. O poc¢atku
pestovani rybizu u nas nejsou dochovany zadné zpravy, pravdépodobné vsak byl rybiz u nas
znamy jiz v 16. stoleti a rozsifil se k ndm nejspiSe z Némecka. Rybiz se vysazoval predevsim
do klasternich a zdmeckych zahrad. Vysadba a péstovani rybizu ve vétSim meéfitku zacala
v 19. stoleti [5, 26, 27].

2.3.2 Botanické zarazeni ¢erného rybizu
Tab. ¢. 3 Klasifikace

Rise Rostliny Plantae
Oddéleni Krytosemenné Magnoliophyta
Trida vyssi dVQudéloiné Rosopsida
rostliny

Rad lomikamenotvaré Saxifragales
Celed’ Meruzalkovité Grossulariaceae

Rod Meruzalka Ribes
Druh cerny rybiz Ribes nigrum

Rybiz patfi do botanického oddéleni krytosemennych rostlin (Magnoliophyta). Nazev
je odvozen od vajicek, ktera jsou ukryta v pesticich. Diky tomu se semena nachazi v plodu
vzniklém ze stény semeniku. Ttidou patii rybiz do vysSich dvoudéloznych rostlin (Rosopsida),
coz jsou rostliny s men§im austalenym poctem kvétnich casti. Lomikamenotvaré
(Saxifragales) je tad s charakteristickymi kvéty s CeSuli a souborem plodolistd v kvétu, ktery
je alespon ze dvou nesrostlych plodolisti. Do Celedi meruzalkovité (Grossulariaceae) patii
rody rybiz (Ribes), Brexia, Itea, Pterostemona Tetracarpaea. V CeStiné tadime do rodu
meruzalka (Ribes) rybiz, meruzalku a srstku [5, 28].

Nekteré druhy jako rybiz Cerny (Ribes nigrum), rybiz Cerveny (Ribes rubrum), rybiz bily
(Ribes vulgare) a srstka angrest (Ribesuva—crispa) se péstuji jako ovocné dieviny. Jako okrasné
kefe se péstuji druhy meruzalka krvava (Ribes sanguineum), meruzalka zlata (Ribes aureum)
a evropsky rybiz alpinsky (Ribes alpinum) [5, 28].
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2.3.3 Zastupci rodu meruzalka (Ribes)
e Ribes alpinum — rybiz alpinsky (syn. meruzalka alpska)
e Ribes aureum — meruzalka zlata (syn. rybiz zlaty)
e Ribes multiflorum — meruzalka mnohokveéta
e Ribes nigrum — rybiz Cerny
e Ribes nigrum x uva-crispa — josta
e Ribes odoratum — rybiz vonny
e Ribes petraeum — rybiz skalni
e Ribes rubrum — rybiz Cerveny
e Ribes sanguineum — meruzalka krvava (rybiz krvavy)
e Ribes uva-crispa — srstka angrest

e Ribes vulgare — rybiz bily

Meruzalka alpska (Ribes alpinum)

Meruzalka alpska je kef 1-2 m vysoky, husté¢ vétveny a beztrnny. Listy jsou drobné,
okrouhlé se tfemi Ci péti tupymi zoubkatymi laloky. Kvéty meruzalky jsou zelenozluté,
usporadané ve vzpiimenych hroznech. Kalich je poharkovity s tupymi cipy. Korunni listky jsou
zluté a jsou krat$i nez kali$ni. Plody jsou ¢ervené, kulovité bobule. Roste ve svétlych horskych
lesich a houstinach. Meruzalka alpska dobfe snasi znecisténé ovzdusi, tudiz je vhodna jako zivy
plot v primyslovych oblastech [5, 29].

Meruzalka zlata (Ribes aureum)

Meruzalka zlata je 1-3 m vysoky vzpfimeny, beztrnny, opadavy a husté vétveny ket. Vétve
maji Cervenohnédou kuru, listy jsou okrouhlé a troj- ¢i pétilalo¢né. Kvéty jsou nazloutlé
a péticetné v fidkych hroznech. Bobule jsou velikosti hrachu, kulovité, ¢ervenohnédé a maji
trpce nakyslou chut. Meruzalka zlaté roste v lesich, podél fek a na vlhkych svazich. Pro své
7luté kvéty a zbarveni listdl je oblibenym okrasnym kefem. Casto slouzi jako podnoz
pro stromkové kefe rybizu a angrestu [5, 30].

Meruzalka mnohokvéta (Ribes multiflorum)

Meruzalka mnohokvéta je bujny opadavy ket 2 m vysoky, ktery dobfe snasi mraz. Listy jsou
troj- az pétilalo¢naté. Kefe uptednostiiuji vlhkou pidu a plodi pozdéji v 1été. Plody jsou Cervené
bobule. Kef je rozsifen v Jugoslavii a Recku [5].

Rybiz ¢erny (Ribes nigrum)

Rybiz Cerny je velice bujny az 2 m vysoky ket. Mladé vétve jsou chlupaté a znacné svétlejsi
nez vétve starsi. Listy jsou troj- az pétilaloCné a pomérné velké. Kvéty jsou Spinavé bilé,
ptevislé ve tvaru hroznu. Plody jsou kulovitého tvaru, jsou ¢erné az modravé Cerné a obsahu;i
vysoky obsah vitaminu C [5, 31].

Josta (Ribes nigrum x uva—crispa)

Josta je mezidruhovy kiizenec Cerného rybizu a srstky angreStu, ktery byl vySlechtén
v Némecku v roce 1977. Je to vzrostly opadavy ket dorustajici do vysky az 2 metrt. Listy jsou
podobné ¢ernému rybizu. Plody jsou tmavé fialové az Cerné vétsi bobule, spojujici chuté
cerného rybizu a angrestu [5].
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Rybiz vonny (Ribes odoratum)

Rybiz vonny je az 3 m ket. Mladé vétve jsou svétlé a vyrazné€ chlupaté. Listy jsou lalocnaté,
kvéty jsou zluté a maji intenzivni vyraznou piijemnou vani po hiebicku nebo karafiatech, ktera
provoni celou zahradu. Plody jsou jedlé fialové bobule [5].

Rybiz skalni (Ribes petraeum)

Rybiz skalni roste plané ve vyssich oblastech pohoti. Kefe jsou bujného vzristu, vzpiimené
a husté vétvené. Listy jsou troj- az pétilalo¢naté, kvéty jsou v hroznech o délce az 10 cm. Plody
jsou temn¢ Cervené bobule [5].

Rybiz ¢erveny (Ribes rubrum)

Rybiz Cerveny je husty, listnaty, opadavy ket vzpiimené rostouci, vysoky 1-2 m. Listy jsou
troj- az pétilaloCnaté, malo vykrojené a kvéty jsou zvonkovitého tvaru. Plody jsou Cervené
bobule [5].

Meruzalka krvava (Ribes sanguineum)

Meruzalka krvava je pfirozené rostouci ket Severni Ameriky. Kefe dortstaji vysky az 4 m.
Kira je tmaveé hnédoseda, listy jsou dlouhé a Siroké, okrouhlé a lalo¢naté. Kvéty jsou drobné,
s péti Cervenoruzovymi listky situovanych v dlouhych hroznech. Plody jsou jedlé tmavé fialové
ovalné bobule [5].

Srstka angresSt (Ribes uva—crispa)

Srstka angres$t je puvodem divoce rostouci ket vysoky pfiblizné 1 m. Vétve jsou trnité
a vzpiimené, listy jsou opadavé a dlouhé. Kvéty angresStu jsou drobné a razové. Plody jsou
sladké, vodnaté, mirn¢ chlupaté zelené bobule kulovitého tvaru dozravajici v Cervenci
a obsahujici obsahuji spoustu cennych kyselin jako je kyselina citronova, jable¢na, vinna
a Stavelova. Srstka obsahuje stejné vitaminu C jako citrony [5].

Rybiz bily (Ribes vulgare)
Rybiz bily pochazi z kiizencti a mutaci rybizu Cerveného. Vzhledem a vlastnostmi je stejny

jako Cerveny rybiz. Rozdilné jsou pouze plody. Barva bobuli bila, krémova az zluta, nékdy
muze byt i nardzovéla. Chut plodu je sladsi nez u ostatnich rybizua [5].

2.3.4 Plod ¢erného rybizu

Plodem rybizi jsou bobule, které jsou uskupeny v hrozen. Jednotlivé druhy a odridy rybizu
se od sebe lisi velikosti hrozna i bobuli, tvarem a barvou slupky. Plody na jednom kefi
nedozravaji ve stejnou dobu, ale na slunecni strané€ a na okrajich kefe dozravaji o néco dfive.
Bobule na jednom hroznu nebyvaji stejné velké [5, 27].

Dle barvy bobuli rozdélujeme rybizy na Cerné, Cervené a bilé. Rybizy Cervené maji mnoho
odstinti od rizové az po syté karminovou barvu. U bilych rybizi je barva bobuli bila az Zlutava,
u Cernych rybizi modravé Cerna az Cerna s rezavymi teCky na povrchu bobuli. Znakem odrad
mohou byt i zaschlé zbytky po kvétu na temeni bobule [5, 27].

Duzina plodl je u Cervenych rybizd Cervena, u bilych zluta a u Cernych zelenava. Chut
rybizu je zavisla na odradé€ a v rozmezi od sladké po vyrazné kyselou. V duzin€ jsou semena,
kterych je v kazdém plodu 3—15 v zavislosti na oplodnéni, odradé a velikosti bobule [5, 27].
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2.3.5 Chemické slozeni plodu rybizu

Rybiz patii mezi ovoce s vysokym obsahem vitamint a esencialnich mineralnich kyselin.
Plody maji nizkou kalorickou hodnotu, zejména kvili nizkému obsahu glycida, tuka
a dusikatych latek. Hlavni soucast. Nejveétsi slozka plodu je voda, ve které jsou rozpustény
organické a anorganické latky. Rybiz ma oproti jinému ovoci pomérmneé malo disacharidi, jako
je sacharosa, zato vS§ak ma vétsi obsah monosacharidi, jako je glukosa a fruktosa. Celkovy
obsah cukri je 2,5-14 %, obsah fruktosy je 3,3—4,8 %, glukosy 1,2-3,6 %, a sacharosy
0,2-0,4 %, podle druhu a odridy. Bilé rybizy jsou zpravidla nejslad$i a Cerné naopak
nejkyselejsi. Z polysacharida rybiz obsahuje nejvice pektinu, celulosy a skrobu, coz jsou latky,
které se pfi dozravani ploda s§tépi na cukry. Obsah pektint je 0,1-1,6 % [5, 33, 34, 35].

Pramérny obsah tuka se pohybuje od 0,5-1,7 %, bilkovin od 0,9—1,9 %, obsah vlakniny je
relativné nizky, pouze 0,3—1,5 % u Cerveného a bilého rybizu a 3,5-5,0 % u Cerného rybizu.
Rybizy jsou bohaté na mineralni latky, nejvice jich ma ¢ery rybiz. Vapniku obsahuje primérné
0,01-0,06 %, fosforu 0,01-0,09 % a zeleza 0,09—1,00 % [5, 33, 34, 35].

Z hlediska vyzivy clovéka je u rybizu dulezity vysoky obsah vitaminl, piredev§im
vitaminu C, ktery se v plodech ¢erného rybizu vyskytuje v rozpéti 1,5-2,6 g- I , vV zavislosti
na odradé. Rybiz Cerveny a bily obsahuje 0,15-0,60 g- 1" vitaminu C. Dale rybizy obsahuji
vitamin B; v mnozstvi 0,6 Mg- I , B2 vrozmezi 0,4-0,5 mg- I a vitamin A v rozmezi

0,4-0,7 mg-1"' [5, 33, 34, 35].

Dale rybiz obsahuje vysoky podil organickych kyselin vrozmezi 1-4 %, které maji
baktericidni ucinky, obsah tfislovin se pohybuje mezi 0,42-0,8 %. V plodech vyskytuji
flavonoidy, rutin, volné kyseliny a antokyany, které jsou vyznamné jako pfirodni Cervena
barviva. Esencialni latky davaji plodim chut a vani [5, 33, 34, 35].

2.3.6 Odruda Ben Gairn

Pivodem je tahle odrida z Anglie, kde vznikla kfiZzenim odrid Ben Alder a Golubka. Kef
je vzrastove stiedné veliky, husté rostly s polovzpiimenymi vyhony. Mladé vyhony jsou slabé
anthokyanové zabarveny, listy na vrchni strané€ jsou tmave zelené a lesklé a pupeny jsou slabé
ojinéné. Odrada je vhodna pro vSechny péstitelské oblasti, ma radéji urodné neutralni pady
aneni naro¢na na péstovani. Ben Gairn je odriida rana az stfedné rana, kdy sklizen probiha
od konce Cervna do poloviny Cervence. Plody jsou stiedné veliké, kulovité bobule situované
v kratkych hroznech. Hustota bobuli v hroznu je stfedni. Slupka plodu je erna a pevna. Plody
jsou sladké a chutné, plodnost je stfedné€ pozdni, vysoka a pravidelnd, kde celkovy vynos
dosahuje nadprimérné nasady. Odrida je vhodna pro ru¢ni i mechanickou sklizen. Kefe jsou
vysoce odolné proti angrestovym padlim a virovému onemocnéni zvratu rybizu [36, 37].
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Obr. ¢. 4 Ben Gairn [38]

2.3.7 Odruda Ben Lomond

Ben Lomond je odrida pivodem ze Skotska, selektovana byla v Polsku z odrad
Brodtorp x Jaslunda a Consort x Magnus. Kef je stfedné vysoky, husty s dlouhymi a vzpfimené
rostoucimi vétvemi. Plodnost odridy je vysoka, vCasna a pravidelna. Kef kvete stfedné pozdé
a dozrava kolem poloviny ¢ervence. Bobule jsou velké, pevné se slabou slupkou a usporadané
v stfedn€ dlouhych hroznech. Chut plodu je sladkokysela a aromaticka. Odrida ma vysoké
a stalé vynosy. Dobfe snasi mraz, k padli angreStovému, rzi vejmutovkové a vinovniku rybizu
je sttedné odolna [38].
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2.4 Vyuziti ovoce v potravinarstvi

2.4.1 Mirabelky v potravinarstvi

Mirabelky se pro masivni produkci v potravinaiském pramyslu pfili§ nepouzivaji. NejCastéji
jsou zpracovavany na domaci vyrobu palenky, kompott, dzemt, marmelad a sirupd. V mensim
méfitku jsou zpracovavany ve specializovanych firmach zamétujici se na doméaci bioprodukty.
Na trhu je k dostani mirabelkovy kompot, jako univerzalni polotovar pro pekatskou, cukraiskou
a gastronomickou vyrobu. Susené, kandované ¢i lyofilizované mirabelky na trhu k dostani také
nejsou.

2.4.2 Aronie v potravinarstvi

Aronie diky vysokému obsahu zdravi prospésnych latek je v souCasnosti fazena k velmi
cennému ovoci. Plody jsou nejchutnéjsi v zafi. AvSak pro pomémé intenzivni kyselou a trpkou
chut’ jsou vhodnéjsi k dalSimu zpracovani nez k pfimému konzumu. Nejcastéji se z aronie lisuji
Stavy, které se nasledné pasteruji. Lisuji se nejCastéji za studena, coz umoziuje zachovat
ve vyrobku maximum cennych latek. Dalsi moznosti vyuziti aronii je vyroba dzusu, Caji,
likéri, ovocnych vin, dzemt a kompott. Susené a lyofilizované aronie se pridavaji do musli,
moucnikl a suSenek, Cerstvé se pridavaji do jogurta [40, 41, 42].

Cista 100% $tava z aronie ma piili§ trpkou a sviravou chut, tudiz se nejéastji pouziva
ve smésich s Cernym rybizem ¢i jablky. Pfi zpracovani aronie je lepsi pracovat pii nizSich
teplotach a vyuzivat rychlej§i metody suSeni a konzervovani, jelikoz pfi nékolikahodinovém
pusobeni teploty vyssi jak 60 °C dochazi az k 50% ztraté antioxidacni aktivity [40, 41, 42].

Z Cerstvych plodu se ziskavaji pfirodni Cervena potravinaiska barviva, ktera nahrazuji
synteticka barviva jako napfiklad koselinovou Cerven [41, 42].

2.4.3 Cerny rybiz v potravinafstvi

Cerny rybiz se vyuziva téméf ve viech odvétvich potravinaského primyslu. Z napojd jsou
na trhu slazené i neslazené stavy rizné koncentrace, sirupy a dzusy, pouze z Cerného rybizu
nebo i smésky s jinym ovocem. Z horkych napoji si mizeme vybrat z nepireberného mnozstvi
¢aju, nebo praskovych smési Coldrex ¢i Revital. Z ¢erného rybizu se vyrabi i palenky a vino.

Dale se Cerny rybiz zpracovava na dzemy a marmelady. K dostani je také mrazeny, suSeny
alyofilizovany. Hojné se vyuziva pii vyrob€ ochucenych jogurtt, kefirti, musli tyCinek, susenek
a ruznych moucniku.

V soucasné dobé se na trhu objevuje olej z Cerného rybizu, ktery je za studena lisovan
ze semen a je cenén jako pfirodni zdroj gama-linolenové kyseliny (GLA), omega-6 mastnych
kyselin, rutinu, flavonoidi a vitaminu C [43].

Jako barvivo se pouziva pouze koncentrat z Cerného rybizu.
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2.5 Raw food

Syrova strava (raw food diet) je vétSinou vegetarianska vyziva, ktera je zalozena
na konzumaci tepelné neupravovanych potravin. Hlavnimi slozkami syrové stravy jsou ovoce
a zelenina, ofechy a seminka, lusténiny, obiloviny, motské fasy a Cerstvé kokosové mléko.
Z technologickych tprav se pouziva naklicovani seminek, obilovin a lusténin, odstaviiovani
ovoce a zeleniny, namaceni ofechi a seminek, mixovani a vysouSeni za pomoci
tzv. dehydratoru, ktery Setrné odstrariuje vodu z potravin. Lidé, ktefi se takhle stravuji,
se nazyvaji vitariani [44].

Zakladem teorie, kterd povazuje syrovou stravu za vhodnou, je presvédCeni, ze vSe zivé
v potravinach se pfi zahtati nad 45 °C znici a tepelné upravovana strava je ,,mrtva.“ Naopak
uceni makrobiotiky, tradi¢ni ¢inské mediciny, vyziva podle péti elementt i Ayurvéda tepelnou
upravu potravin jednoznacné€ doporucuji. Vsechny uvedené teorie jsou zajimavé a maji spousty
zastancu, ktefi jsou presvédcCeni, ze jim zachranily zdravi [44].

Z pohledu moderni mediciny jsou nazory na konzumaci vyhradné€ syrové stravy smésici
vyhod a nevyhod. Napiiklad mame studie o vétsi zdravotni prospésnosti nékterych potravin,
jako jsou brokolice a Cesnek, v syrovém stavu, ale 1 studie, které dokazuji zvySeni zdravotni
prospésnosti jinych potravin, napfiklad fazoli a rajcat, po jejich tepelné tpraveé [44].

Vyhody syrové stravy:

e niz8i obsah tukd, sodiku a cholesterolu,

e vysoky obsah drasliku, hot¢iku, vlakniny a kyseliny listové,

e celkové vysoky obsah zivin v potravinach,

e strava sniz§im obsahem nevyhodnych aditiv, trans tukd a pfidavanych cukr
(v pfipadé, ze ji srovnavame s dietou bézné se stravujici populace, ale pfi srovnani
s jidelnickem zdravé se stravujicich vegetariani anebo makrobiotikd uz neni rozdil),

e studie udavaji zlepSeni psychického stavu (1 kdyz naprostd vétSina takovychto
sledovani je omezena na nékolik tydni a rigorozni lékarské studie dlouhodobé
sledujici zdravotni stav vitarianti, zejména pak déti, v podstaté neexistuji),

e moznost redukce hmotnosti a je velkou otazkou, jestli kratkodobé snizeni hmotnosti
nepfinese i dlouhodobé&jsi energetickou nerovnovahu, ktera muze byt zakladem
pro pozd¢jsi zdravotni potize),

e zvyseni energie,

e pro velkou Cast dnesni uspéchané, vystresované a prekrmené populace idealni
odlehcujici rezim, v piipadé, ze je aplikovan po omezenou dobu,

o ckologicky Setrné stravovani, stejné jako 1 udalSich prevazné rostlinnych
stravovacich smeéru.

Rizika syrové stravy:

e 7 celostniho pohledu pro mnohé energeticky nevyrovnana a nedostatecna vyziva,

e podle druhu praktikované syrové stravy muze hrozit nedostatek vitaminu B12, nizsi
obsah energie, bilkovin a vapniku,

e snizeni vstiebavani nékterych Zivin, jako napfiklad lykopenu a karotenoidu,

e podle studie Kolumbijské univerzity syrova strava piekvapivé vedla k mirnému
snizeni obranyschopnosti u sledovanych tcastniku, [45]
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e podle dalsi studie, ktera sledovala, jak konzumace syrové stravy ovliviiuje risk
srdeCné cévnich onemocnéni, syrova strava piizniveé snizovala hladinu cholesterolu,
ale také nevyhodné snizovala hladinu HDL cholesterolu, a hlavné kvali deficitu
vitaminu B12 zvySovala hladinu homocysteinu, jehoz vyse je imérna riziku vzniku
srdeCné cévnich onemocnéni a mozkové mrtvice, [46]

e studie, ktera se zabyva evoluci, tvrdi, Ze pro rozvoj lidského mozku byla tepelna
uprava stravy nezbytnou podminkou,

e narocn¢jsi zaji§téni stravy, zejména v rodinach,

e v pfipadé konzumace syrového masa a vajec zvyseni mikrobialniho rizika,

e naro¢n¢jsi traveni u mnoha oslabenych jedinci, starSich lidi anebo osob po nemoci,

e pro vétsinu lidi pfilis restriktivni a omezeny stravovaci zpusob.

Syrovou stravu lze povazovat za idealni odlehCovaci kiiru pro velkou cast dnes typicky
uspéchané a pravideln€ se prejidajici populace. Syrova strava maze byt zdravou vyZivovou
moznosti a vyzvou pro mnohé, ale pred jeji dlouhodobéjsi aplikaci je tieba zvazit vlastni
konstituci, zdravotni stav a zivotni podminky [44].

2.6 Lyofilizace

2.6.1 Co je to lyofilizace

Lyofilizace je metoda suSeni, pfi kterém rozpoustédlo, nejcastéji voda, krystalizuje za nizké
teploty, a nasledné sublimuje z pevného skupenstvi pfimo do plynné faze. Vyuziva se k suseni
vlhkych, ¢i mokrych materiali na principu vakuového sublimacniho suseni probihajiciho
pfi teploté€ a tlaku pod trojnym bodem vody, nebo rozpoustédla [47, 48].

2.6.2 Princip lyofilizace

Aby lyofilizace probéhla co mozna nejefektivnéji, musi byt produkt dobfe zmrazeny
a soucasné rozprostieny na co nejvétsi plochu v co nejtenéi mozné vrstvé. Cim tlustsi vrstva
produktu, tim bude lyofilizace trvat déle. Plocha produktu je také velice dalezita, protoze pravé
z ni unika para, tudiz ¢im vétsi plocha tim, je lyofilizace rychlejsi. U lyofilizace ovoce se celé
¢i kousky Cerstvého ovoce Sokoveé zmrazi, ¢imz se zamezi naruSeni struktury vznikajicimi
krystalky ledu [47, 48, 49].

2.6.3 Prubéh lyofilizace

Samotny proces lyofilizace zafina az po spravném zmrazeni produktu a déli se na 2 faze,
primarni suSeni a sekundarni suseni [47, 48].

Primdrni suSeni

Primarni suSeni je doba, kdy se produkt zbavuje vlhkosti. Dée se to tak, ze pomalu
zvySujeme teplotu produktu z pocateénich —25°C az k —7°C. Soucasné pii zvySovani teploty,
snizujeme tlak, &imz vytvaiime vakuum. Cim méné vody bude v produktu, tim hife se bude
odparovat, a proto je vhodné pozvolna ménit hodnoty tlaku a teploty v jednotlivych krocich.
Postupné zvySujeme teplotu o cca 2 °C. Musime vsak hlidat, aby vakuova vyvéva stihala
dostateCn¢ snizovat tlak, aby bylo zachovano maximalni vakuum. Pti kazdém takovém zvySeni
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teploty stoupne itlak, coz je dano tim, jak vice molekul vody opousti produkt a mifi
do kondenzoru. Pokud se proces pfili§ uspécha, muize se stat, ze na kratky okamzik tlak
v komote vystoupa vySe, nez je za dané teploty optimum a produkt projde nezddoucim varem.
Priméarni faze byva u konce v rozmezi teplot —10°C az —7°C a kdyz uz tlak nejde nize
nez na cca 0,014 mbar [47, 48].

Sekundarni suseni

Sekundarni suSeni je faze, kdy produkt v komote dostdvame zpét na normalni hodnoty
teploty a tlaku okolniho prostiedi. Po priméarnim suSeni se v komofe stale vyskytuji molekuly
vody, které je nutno odpafit. Protoze nejsou v produktu, mizeme zvysovat teplotu az +50°C
¢imz eliminujeme vodu uplné [47, 48].

2.6.4 Lyofilizace v praxi

Lyofilizovat lze viceméné cokoliv, ovoce, zeleninu, maso, mléko, kavu, ¢aj, kvétiny,
bylinky, houby, hmyz nebo cel4 zvifata. Déle se lyofilizace vyuziva pro biotechnologie,
farmacii, zdravotnické prostfedky, kosmetiku a chemikalie.

Pti lyofilizaci ovoce mnohdy nestac¢i dat celé ovoce do pfistroje. Z nitra velkého ovoce
obklopeného slupkou bychom vodu jen tézko dostavali. I u ovoce plati, ze potfebujeme
co nejvetsi plochu a co nejtensi vrstvu. Ve vétsiné piipadt ovoce musime odpeckovat a nakrajet
na tenké kousky. Totéz plati 1 pro zeleninu, houby a bylinky. Drobné bobulovité ovoce, jako je
rybiz a bortvky je také lepsi prekrojit na poloviny [47, 48].

2.6.5 Vyhody a nevyhody lyofilizace

Lyofilizované produkty si zachovavaji svou puvodni texturu, aroma, vitaminy, mineraly,
vlakninu a barviva, ktera by se suSenim horkou cestou zni¢ila. Mrazem suSené ovoce si zachova
chut' i podobu ovoce Cerstvého, které kiupe pii kazdém soustu. Lyofilizace je také zptsob
konzervace potravin, kdy se jejich doba trvanlivosti mnohonasobné prodluzuje a hmotnost pfi
skladovani snizuje. Dalsi vyhodou je zachovani realné barvy bez nutnosti pridavani barviv.
Lyofilizované produkty jsou Cisté pfirodni, bez jakychkoliv pfidatnych latek. Nevyhodou
lyofilizace potravin je jeji mala dostupnost a tudiz vysoka cena [48, 49].

2.7 SuSeni

2.7.1 Princip suSeni

SuSenim se rozumi snizovani obsahu vody v suSené latce za pomoci tepelné energie, aniz
by se vyrazné€ ménilo chemické slozeni dané latky. Vlhké materialy se susi ohfatym vzduchem
za konstantnich  podminek, kdy tepelnd energie potiebnd navypafeni vlhkosti
ze suSeného materialu a jeho ohfev je dodavana z okolniho horkého vzduchu. Pii styku
suSeného materialu se susicim vzduchem prechazi kapalina ze suSeného materialu do horkého
vzduchu. Pii tom prechazi kapalnd faze do faze plynné. Tento d€j nazyvame odpatrovani.
Ubytek kapaliny v sueném materialu se projevi snizenim hmotnosti suseného materialu
[50, 51, 52].
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2.7.2 Prubéh suSeni
V prabéhu suseni se obvykle vyskytuji tii charakteristické ¢asti [S0]:

1. éast Obdobi ohievu

Pfi ohfevu materidlu rychlost suSeni rychle stoupa. Privadéna tepelna energie
se spotfebovava predevs§im na ohfev suSeného materialu, az do doby, kdy se dosahne rovnovahy
mezi tepelnou energii predavanou suSenému materialu a vyparnym teplem [50].

2. &ast Obdobi stalé rychlosti suseni

V tomhle obdobi je rychlost suSeni konstantni. V této fazi suSeni je v materialu jesté dostatek
vlhkosti pfivadéné z vnittku latky na jeji povrch. Tlak pary nad povrchem suSeného materialu
je tedy stejny, jako nad volnym povrchem kapaliny. V tomto obdobi je mozné susit pii docela
vysoké teploté, protoze na povrchu materialu je jesté dostatek vlhkosti, kterou je tfeba odvadeét.
Nehrozi tedy nebezpeci vytvoreni nepropustné vrstvy, ktera by branila diftizi vlhkosti na povrch
[50].

3. &ast Obdobi klesajici rychlosti suseni

V posledni fazi rychlost suseni klesa, jelikoz jiz neni dostatek vlhkosti pfivadéné zevnitf
susené latky. Tlak par nad povrchem latky klesa a rozdil tlaki mezi suSenou latkou a suSicim
plynem se snizuje, ¢imz rychlost suSeni klesa az k nule. V této fazi je nutné snizit teplotu,
aby nedoslo k zaschnuti povrchové vrstvy, a mohla vystoupit vlhkost z vnitfnich vrstev
materialu [50].

2.7.3 SuSeni ovoce

Susenim se v ovoci snizuje obsah volné vody, ¢imz se ovoce stava odolnéjsi proti rozvoji
mikroorganismi. Na pocatku suSiciho procesu, pii teploté kolem 70 °C, jsou usmrceny
vegetativni formy mikroorganismui, a nasledné nékolikahodinové proudéni horkého vzduchu
ovoce konzervuje. V bézném ovoci je kolem 80 — 85 % vody. Ovoce musime susit opatrng, tak
abychom minimalizovali popraskani a vyteCeni cenné stavy. Urychleni suSiciho procesu
nepiimerene vysokou teplotou se znici cenné ziviny a vitaminy, a dojde ke ztvrdnuti materialu.
Naopak pii prilis nizké susici teploté, se susici proces zbytecné prodlouzi a hrozi pomnozeni
nezadoucich mikroorganismu [51, 52].

Susit ovoce muzeme na slunci, v peci, v troubé ¢i ve specialnich susickach celé, ¢i nakrajené
na kousky. K ovoci nepfidavame zadné pridavné latky ani cukry. UsuSené ovoce se zda byt
sladsi nez ovoce Cerstvé, je to dano tim, ze po odpareni vody je cukr v ovoci koncentrovangjsi.
Susené ovoce je vzhledove scvrklé a gumové, jelikoz stale obsahuje urcity podil vody [49, 51].

2.7.4 Vyhody a nevyhody suSeni

Hlavnimi vyhodami suSeni ovoce je konzervace a prodlouzeni trvanlivosti, snizeni
hmotnosti a objemu. Vitaminy a mineraly zUstanou z pfevazné casti zachovany, diky
koncentrovanéj§imu obsahu cukru nejsou potieba konzervacni latky. Nevyhodami je ¢asova
a energeticka narocnost a mnohdy nevabny scvrkly nahnédly vzhled, ktery Cerstvé ovoce
nepiipomina [49, 51].
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2.8 Fenolické latky

Polyfenolické slouceniny jsou charakterizovany dvéma a vice hydroxylovymi skupinami,
které jsou navazany na aromatickém jadre. Fenolické latky jsou déleny podle poctu fenolovych
skupin v molekule, kdy nejpocetné;jsi skupinou jsou polyfenoly. Jsou to sekundarni metabolity
rostlin, které slouzi jako ochrana pied UV zafenim, patogeny a oxidagnim stresem. Zivo&ichové
je nejsou schopni syntetizovat, a proto je do téla musi dostavat z potravy [53, 54]

Fenolické latky jsou zafazeny do skupiny antioxidantd, coz jsou latky, které jsou schopné
omezovat aktivitu kyslikovych radikalt. Z tohoto divodu se piidavaji zamémeé do potravin, kde
svym antioxida¢nim pusobenim prodluzuji jejich stalost. Diky svym u¢inkiim pomahaji jako
prevence nadorovych onemocnéni, koronarnich chorob a snizuji hladinu cholesterolu.
V potravinafstvi se vyuzivaji jako pfirodni barviva a aromata. Fenolické latky se rozdéluji
do péti kategorii, a to na fenolické kyseliny, flavonoidy, lignany, taniny a stilbeny [55, 56].

2.8.1 Fenolické kyseliny

Fenolické kyseliny se rozdéluji na derivaty kyseliny skoficové a benzoové, obsahujici jeden
aromaticky kruh, kde musi byt alespori jedna hydroxylova skupina [57].
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Ra Rz R: Ra
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k. kavova; R,=R;=0H ,
- . gallova: R, =R;=Ry;=0H
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k. ferulova: R;=0CH;. R;=0H

. gentisova: R;,=R;=0H
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Obr. ¢ 6 Derivaty kyseliny skorFicové [55] Obr. & 7 Derivaty kyseliny benzoové [55]

Kyselina skoficova vznika v rostlinnych pletivech z fenylalaninu ptsobenim enzymu
katalyzujici eliminaci amoniaku. Jeji derivaty, jako jsou kyselina kumarova, kavova a ferulova,
jsou hlavné rozsitené v rostlinné isi, ale mohou se vyskytovati u mikroorganismu. V rostlinach
jsou vazané na cukry, nebo jako estery kyseliny chinové. Nejvétsi mnozstvi derivata kyseliny
skoficové maji boravky, kiwi, Svestky, jablka a tfe$né. Nejvyznamnéjsi fenolovou kyselinou
je kyselina kavova, ktera zaujima 75 — 100 % z celkového obsahu fenolovych kyselin v ovoci.
Nejvyznamnéjsi biologické ucinky derivati kyseliny skoficové jsou antikarcinogeni
a imunosupresivni ucinky [58, 59].

Hydroxy- a aminoderivaty kyseliny benzoové vznikaji pres kyselinu Sikimovou. Z kyseliny
Sikimové vznika kyselina protokatechova a kyselina gallova. Derivaty kyseliny benzoové jsou
kyselina gallova, protokatechova, gemtisova, vanilova a syringova. Nejvice kyseliny gallové
je v Caji. Dulezité derivaty kyseliny gallové, jinak oznaCované taniny, ¢i tfisloviny vznikaji
esterifikaci kyseliny gallové na jednoduché sacharidy. Ttisloviny se déli na hydrolyzované,
coz jsou estery kyseliny gallové — polygalloylestery a kondenzované, coz jsou polymery
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flavonoidnich latek. Hydrolyzované taniny se rozdéluji na gallotaniny, pii hydrolyze vznika
pouze kyselina gallova, a ellagotaniny, kdyz vznika kyselina ellagova i gallova. Kondenzované
tfisloviny znamé jako proanthokyanidiny vznikaji kondenzaci monomernich flavanolt. Stejné
jako derivaty kyseliny skoficové, se derivaty kyseliny benzoové prakticky v rostlinach
nevyskytuji vazané volné, jsou tedy vazané na sacharidy nebo organické kyseliny. Biologické
ucinky spocivaji v antioxidacnim a anti-karcinogennim puasobeni a ke snizeni LDL cholesterolu
[53, 56, 58].

2.8.2 Flavonoidy

Flavonoidy se déli na anthokyany, flavonoly, katechiny, flavony, flavanony a isoflavony.
Strukturu flavanoida tvoii flavanové jadro, které se sklada ze dvou aromatickych kruhg,
spojenych tfemi uhliky tvoficimi oxidovany heterocykl. Flavonoidi vyskytujicich
se v rostlinach je mnoho druht, nejznaméj§imi z nich jsou kvercerin a kaempferol. V rostlinach
se vyskytuji jak volné, tak vazané ve formé glykosida. V lidském téle funguji jako antioxidanty.
Snizuji riziko vzniku kardiovaskularnich chorob a kornaténi tepen. Podskupinami flavonoidu
jsou flavonoly, flavony, isoflavony, flavanony, antokyany a flavanoly [55, 56, 59, 60].

Obr. ¢ 8 Struktura flavonoidu [57]

2.8.2.1 Anthokyany

Anthokyany jsou vyznamnou podskupinou flavonoidi. Jsou to pfirodni ve vodé rozpustna
barviva rostlin, vyskytujici se v plodech, kvétech i listech. Obecné plati, ze ¢im je rostlina sytéji
vybarvena, tim vice anthokyanti obsahuje. Barevna skala je od zlutooranzové, pies Cervenou,
fialovou az po modrou [61].

Anthokyany se lisi po¢tem hydroxylovych skupin substituovanych na flavonoidu, stupném
methylace a mistem glykosylace. Nejcastéji jsou substituovany cukry jako glukosa, galaktosa,
arabinosa a rhamnosa. V ovoci se nej¢astéji anthokyany nachazeji ve formé& mono-, di- nebo
triglykosidi. Z chemického hlediska jsou anthokyany heteroglykosidy, které se skladaji ze dvou
slozek, z barevné Casti nazyvané aglykony ¢i anthokyanidiny a cukerné slozky. V pftirodé
existuje priblizn€ 17 anthokyanidt, nejrozsifenéjsich je jich vSak jen Sest z nich, a to cyanidin
(Cy), delfinidin (Dp), petunidin (Pt), peonidin (Pn), pelargonidin (Pg) a malvidin (MV).
Aglykony jsou glykosidickou vazbou véazany na cukernou slozku, obvykle v polohach
C3,C5aC7. Cukernou slozkou jsou nejCastéji D-glukosa, L-rhamnosa, D-galaktosa.
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Na vlastnosti anthokyanu nemé vliv druh navazaného cukru, ale poloha kde je navazany
[54, 61, 62].

Barva antokyanini s rostouci hydroxylaci nebo metoxylaci aglykonu fialovi. Intenzita
a barva anthokyanu je ovlivnéna prostfedim a jeho pH. V zavislosti na pH maji antokyany pét
barevnych forem, Cerveny flavyliovy kationt, bezbarva karbinolova pseudobaze, purpurové
cervena neutralni chinoidni baze, modra chinoidni baze a zluté zbarveny chalkon [54, 62].

OH
ANTHOCYANIDIN R, R, R,
Felargonidin (Pq) H oH H
Cyanidin {Cy) OH OH H
Delphinidin (Dp) OH OH OH
Feanidin (Fn) Ohle OH H
Petunidin (Pt} Olle JH OH
Malwidin (hv) Ol OH Ohde

Obr. ¢ 9 Struktura anthokyanidinu [62]

2.8.2.2 Flavonoly

Flavonoly jsou biologicky aktivni slouceniny patfici do skupiny flavonoidd, vyskytujici
se prevazné ve formé glykosila. Flavonoly jsou zluta barviva, ktera se vyskytuji v rostlinnych
listech a slupkach. Nejcastéji se vyskytujici flavonoly jsou quercetin, myricetin a kamferolem,
kdy nejrozsifenéjsi je Quercetin. Flavonoly maji pfiznivymi Uc¢inky na zdravi ¢lovéka, vCetné
snizeni rizika kardiovaskularnich chorob a ochrana proti oxidaci LDL cholesterolu [56, 63].

kaemplerol 5 myricelin W . quercetin
(a) (b) (c)

Obr. ¢. 10 Struktura flavonolii [64]
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2.8.2.3 Katechiny

Katechiny jinak fecené flavan-3-oly obsahuji dvé centra chirality, tudiz mohou existovat
ve Ctyfech izomerech. V ovoci se nejcastéji vyskytuji izomery, (—)-epikatechin a (+)-katechin.
Vyskytuji se ve formé€ monomert, oligomert a polymert tvoficich kondenzované taniny.
V rostlinach jsou bud volné nebo vazané. Katechiny maji silné antioxida¢ni schopnosti, ptisobi
proti hromadeéni tukd a snizuji riziko kardiovaskularnich chorob [56, 65].

Katechina
HO. -~ _O. H SN
“ 5 {4 ,—OH
SO
77 7, OH oM
OH
HO. . o.M /=
- iv’ [ . _‘::‘_\. ) _I.:_..-" DH
b = .#‘_.__.\_. o A ‘I\
| C')H OH
OH

Epikatechina

Obr. ¢. 11 Struktura flavanolii [66]

2.8.2.4 Flavony

Flavony jsou méné¢ Casté zluté pigmenty rostlin, vyskytujici se jako glykosidy ¢i estery. Mezi
hlavni zastupce patii apigenin a luteolin [59].

Obr. ¢. 12 Struktura flavonii [68]
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2.8.2.5 Flavanony

Jsou to zluté ¢i bezbarvé glykosylované sacharidy, znamé jako citrusové flavonoidy.
Hlavnimi zastupci jsou naringerin, hesperetin a jejich glykosidy [59].

Obr. ¢. 13 Struktura flavanonii [68]

2.8.2.6 Isoflavony

Méné rozsifené isoflavony jsou strukturou podobné estrogentm, jelikoz v poloze 4 a 7 maji
hydroxylové skupiny. Po navézani isoflavonu na estrogenové receptory dochazi k tvorbé
fytoestrogenu, které maji pozitivni u€inky na lidsky organismus [59].
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Obr. ¢. 14 Struktura isoflavonii [68]

2.8.3 Lignany

Lignany jsou glykosidy, fazené mezi fenylpropanoidy, které tvoii dimery vzniklé spojenim
dvou fenylpropanovych jednotek zptsobem Ce¢-C3-C3-Cs. Stejnou strukturu ma i polymer
fenylpropanovych jednotek, zvany lignin. Lignany i lignin se nachazeji v riznych rostlinnych
Castech, kde slouzi jako ochrana proti patogenim. Pro ¢lovéka jsou vyznamné piedevsim jako
antioxidanty, fytoestrogeny a antikarcinogeni latky. Nejznamé&j§imi zastupci jsou
sekoisolariciresinol a matairesinol [54, 67].
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Obr. ¢ 15 Struktura lignanii [57]
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2.8.4 Taniny

Taniny, neboli tfisloviny jsou velkou skupinou polymernich fenolovych sloucenin, které
se nachazeji v potravinach rostlinného puvodu. Jejich chut je trpka az svirava, protoze
vytvareji srazeniny s bilkovinami Gstni dutiny. Taniny jsou pfirozené slozky potravin, které
ovliviiuji zadouci chutové vlastnosti potravin, napriklad u ¢aje, kavy a kakaa, ale 1 nezadouct
chutové vlastnosti, naptiklad u nezralého ovoce.

Ttisloviny se déli na hydrolyzované, coz jsou estery kyseliny galové — polygalloylestery,
a kondenzované, coz jsou polymery flavonoidnich latek se strukturou 3-hydoxyflavanu.
Hydrolyzované taniny jsou vicenasobné estery gallové nebo ellagové kyseliny s navazanou
glukosou. Produkty jejich oxidacnich reakci jsou gallotanniny a ellagotanniny. Kondenzované
tfisloviny se oznacuji jako proanthokyanidiny, které vznikaji kondenzaci monomernich
flavanoli arozdéluji se do nékolika podskupin, které se liSi stereochemii a stupném
hydroxylace. Jelikoz je tato skupina latek velice riznoroda, jsou rtizné i jeji ti€inky na zdravi
[60, 69].

2.8.5 Stilbeny

Dal§i ataké nejmensi podskupinou fenolickych latek jsou stilbeny, tvoreny ze dvou
benzenovych kruht spojenych dvou-uhlikatym fetézcem. Strukturou jsou podobné flavonoltim.
Stilbeny se vyskytuji ve dvou formach, a to volné, nebo vazané jako glykosidy, které jsou
znamé svymi antioxidaCnimi a antikarcinogenimi u¢inky. Hlavnim zastupcem stilbend
je resveratrol, ktery se v rostlinach nachazi v cis 1 trans formé&, ale pouze v trans formé
je biologicky aktivni [54, 70].

2.8.6 Metody stanoveni fenolickych latek

Stanoveni fenolickych latek je zalozeno na oxidacné-reduk¢nich vlastnostech, kde fenolické
latky zastupuji redukc¢ni Cinidla. Nejpouzivan€jsi metoda stanoveni celkovych fenolickych
latek je spektrofotometrické stanoveni podle Folin-Ciocalteua (FCM), jejiz principem
je chemickd redukce Ccinidla obsahujiciho fosfomolybdenan a fosfowolframan vedouci
ke zméné zabarveni. Zména zbarveni se méfi na spektrofotometru pii vinové délce 750 nm
a vysledek se vyjadiuje v ekvivalentech kyseliny gallové, jako standartniho roztoku [56, 71].

Dal§i metody stanoveni fenolickych latek jsou stanoveni podle Price a Butlera (PBM),
stanoveni s pouzitim aminoantipyrinu (AAPM), stanoveni pomoci redukce médi (CUPRAC)
a nejCastéji pouzivana metoda stanoveni pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie
nareverzni fazi (RP-HPLC) s riznymi moznostmi detekce, jako UV-VIS detekce, detekce
s diodovym polem (DAD) a hmotnostni detekce (MS). Metoda podle Price a Butlera,
je zalozena na redukci hexakyanozelezitanu na hexakyanozeleznatan a vzniku
charakteristického modrého zabarveni. Citliva metoda CUPRAC je zalozend na redukci
meédnatych iontd na méd'né v prostiedi o pH 7 v piitomnosti ¢inidla neocuproinu, ktery tvofi
s méd'nymi ionty komplexy absorbujici pfi vinové délce 450 nm [56, 71].
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2.8.7 Metody stanoveni anthokyanu
Stanoveni celkovych anthokyanu pH diferencialni metodou

Stanoveni celkovych monomernich anthokyant spada pod UV/VIS spektrofotometrii.
Metoda je zaloZzena na zméné pH, pii které se zmeéni struktura, a také zbarveni anthokyana.
Tato reakce je znat na absorpénim spektru, jelikoz v prosttedi o pH 1,0 pfevlada barevna
oxoniova forma, zatimco pii pH 4,5 prevlada bezbarva hemiketalova forma anthokyant.
Na spektrofotometru se méfi pii vinovych délkach 510 a 700 nm, kde koncentrace anthokyant
se pocita z rozdilu absorbanci. Nejcastéji se pouziva UV/VIS spektrofotometrie, diky jeji
jednoduchosti a nizkym provoznim nakladim. Dals8i, avSak nakladn€j§i metodou
je vysokoucinna kapalinova chromatografie s UV/VIS nebo hmotnostnim detektorem, dale
je vhodna zonova kapilarni elektroforéza [72].

Anthokyany jsou nestabilni latky, jejichz stabilita zavisi na mnoha faktorech, jako je pH,
teplota, struktura molekul, koncentrace, svétlo, kyslik, rozpoustédla, enzymy, dalsi flavonoidy,
proteiny a kovové ionty [72,73].

2.0 7
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Obr. & 16 Absorbcni spektrum anthokyanii [72]
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2.9 Vitamin C

2.9.1 Vlastnosti vitaminu C

Kyselina askorbova znama predevs§im jako vitamin C je ve vodé rozpustna latka, ktera
se svou strukturou fadi mezi derivaty sacharidd. Kyselina askorbova obsahuje dva chiralni
uhliky (C—4 a C-5), tudiz tvorii Ctyfi stereoizomery, a to L-askorbovou kyselinu, jeji isomer
D-askorbovou kyselinu a par enantiomert, L- a D-isoaskorbovou kyselinu. Po chemické strance
se chovaji vSechny isomery stejné, ale pouze isomer L-askorbova kyselina vykazuje
biologickou aktivitu [54, 74, 75].

Kyselina askorbové patii mezi pifirodni antioxidanty, coz jsou latky, které chrani buriky
pred ucinky volnych radikalt, tedy aktivnich forem kysliku, které v organismu vznikaji.
Je jednim z nejdulezitéjSich vitamint pro ¢lovéka, jelikoZ se v organismu ti¢astni mnoha reakci.
Je to kofaktor mnoha biochemickych reakci katalyzovanych riznymi typy oxygenas. Dalsimi
reakcemi jsou absorpce iontovych forem Zeleza, biosyntéza kortikosteroidu, hydroxyprolinu,

katecholaminti, kolagenu. Vitamin C je velmi dulezity pro imunitni systém a jeho spravnou
funkci [54, 75].

Lidsky organismusna rozdil od ostatnich zvirat, si neumi vitamin C syntetizovat, a proto
siho musi pfijimat v potravé. Za pficinou neschopnosti syntetizovat si vitamin C,
je zodpovédna absence aktivniho enzymu — L-gulono-lakton oxidasy. Vitamin C je nestabilni
alehce oxidovatelny, jeho struktura muze byt poskozena kyslikem, zasadami ¢i vysokou
teplotou [54, 74].

Vitamin C je hojné vyuzivany jako potravinovy doplné€k, ktery se nachazi témét ve vSech
zivych organismech, zvlasté pak v erstvém ovoci a zelening. Cista kyselina askorbové je bila
krystalicka latka, ktera se pro potravinaiské ucely vyrabi z glukosy pomoci mikroorganismu.
V potravinach funguje jako vyborny antioxidant, ktery redukuje mnozstvi volného kysliku,
atim zlepSuje senzorické vlastnosti potravin. Pouziva se nejCastéji pfi zpracovani ovoce
a zeleniny, ale také v pekarském, pivovarském, mlékarském a masném pramyslu [76, 77].

Dle Ceské legislativy, vyhlasky ¢. 4/2008 Sb. ve znéni pozd¢jSich predpist, je povoleno
pouzivat jako pridatné latky kyselinu L-askorbovou (E 300), askorbat sodny (E301), askorbat
vapenaty (E 304) a estery mastnych kyselin askorbové kyseliny (E 304) — konkrétné
askorbylpalmitat a askorbylstearat [76].

CH,OH 0 0
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D"“'m,___o OH OH \OH OH
—_— H OH HO——H
KO O CH,OH CH,OH
L-askorbova kyseling  D-soaskorbova kyzelina D-azkorbova kyzeling  L-isoaskorbova kyselina

Obr. ¢ 17 Struktura vitaminu C [77]
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2.9.2 Metody stanoveni vitaminu C

Pro stanoveni Vitaminu C se vyuziva Siroké spektrum metod, od jednoduchych az po slozité
instrumentalni techniky stanoveni. Nejcastéji se Vitamin C stanovuje pomoci vysokoucinné
kapalinové chromatografie s reverzni fazi — RP-HPLC, kvuli netékavé a hydrofilni povahy
vitaminu C. Daéle je mozné pouzit HILIC metodu, tedy iontové vyménnou metodu
s hydrofilickou interakci, UHPLC, coz je ultra vysokoucinna kapalinova chromatografie, ktera
je oblibena zvlasté kvuli kratSimu Casu analyzy a daleko mensi spotiebé rozpoustédla [78, 80].

Dal§i moznou metodou je spektrofotometrické stanoveni, které je diky silné absorpci
v UV oblasti, pifi vlnové délce 245-270nm, velice popularni avyuziva reakci
s 2,4-dinitrofenylhydrazinem. Absorbance je vSak znacné zavisla na pH, tudiz je nutné volit
odpovidajici podminky. Méné castymi metodami detekce je fluorescencni detekce,
elektrochemické a hmotnostni detekce. StarSimi metodami lze vitamin C kvantitativné stanovit
také reflektometricky nebo klasickou titracni metodu s 2,6-dichloroindofenolem [78, 79, 80].

Pro ziskani spravnych vysledkid je nezbytné vybrat vhodnou metodu stanoveni. Obsah
vitaminu C se vyuziva pii porovnavani kvality ovoce, proto se zvysil zajem analyzu kyseliny
askorbové (AA) a dehydroaskorbové (DHAA) v potravinach. Kyseliny se li§i svymi
vlastnostmi, a tak je obtizné je stanovit soucCasn€. Pro stanoveni celkového vitaminu C
je zapotfebi tedy redukovat kyselinu dehydroaskorbovou na kyselinu askorbovou pomoci
redukc¢nich Cinidel [57, 78].

Vitamin C je jeden z nejmén¢ stabilnich vitamind, proto se pfi jeho stanoveni dava diraz
na extrak¢ni podminky a skladovani. Nejvyznamnéjsi ztraty vitaminu C zpusobuji endogenni
oxidacni enzymy — askorbatoxidasa a askorbatperoxidasa, které jsou pfitomny v ovoci. Dale
ztraty zpusobuje svétlo, teplota, nasyceni kyslikem a pfitomnost kovl. V potravinach
rostlinného pivodu je vétsinou 90-95 % vitaminu C pfitomno v modifikaci kyseliny askorbové,
zbytek pak v modifikaci kyseliny dehydroaskorbové. Extrakce by méla probihat v roztocich
o nizkém pH, aby nedoslo k degradaci ¢i ztratam vitaminu C, kdy nej¢astéji je vyuziva extrakce
kyselinou. Obecné plati, ze pH kolem 2,1 je vhodné pro dobrou stabilitu a vytéznost askorboveé
kyseliny. Mezi nejpouzivanéjsi extrakeni ¢inidla patii kyselina methafosforecna, trichloroctova
nebo Stavelova [57, 78].

2.10 Sacharidy

Sacharidy jsou tvoreny velkou skupinu pfirodnich sloucenin, které jsou zakladnim
stavebnim materialem rostlinnych bunék, jsou zdrojem energie a sou¢asti mnoha vyznamnych
latek, jako jsou nukleosidy, antibiotika, glykosidy amnohé dals§i. Sacharidy jsou
polyhydroxyaldehydové  a polyhydroxyketonové  sloucCeniny, obsahujici  minimalné
tfi alifaticky vazané uhliky. Jako sacharidy oznacujeme i alkoholy, kyseliny a jejich derivaty
a polymery. Sacharidy délime podle molarni hmotnosti ¢i poctu cukernych jednotek
na monosacharidy, oligosacharidy, polysacharidy a slozené sacharidy. Monosacharidy jsou
zakladni stavebni jednotkou oligo- a polysacharidl, které maji schopnost hydroxylovymi
skupinami reagovat s aldehydickou ¢i ketonickou skupinou za vzniku péticlennych nebo
Sesticlennych cyklickych hemiacetald nebo hemiketala [81, 82].
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2.10.1 Monosacharidy

Monosacharidy jsou nejjednoduss$i sacharidové jednotky, které nelze Stépit na niz§i
sacharidické sloucCeniny. U monosacharidi rozliSujeme konfiguraci, velikost kruhu
auspofadani na anomernim uhlikovém atomu. Struktury, které maji péticlenny kruh,
se nazyvaji furanosy, a struktury s Sesticlennym kruhem se nazyvaji pyranosy. Monosachaidy
maji jeden chiralni uhlik, na kterém rozliSujeme konfiguraci a a . Déle obsahuji volnou
karbonylovou skupinu, ktera redukuje Fehlingovo nebo Tollensovo ¢inidlo, ¢imz se fadi mezi
redukujici sacharidy. Nejznaméjsimi zastupci monosacharidi je glukosa a fruktosa [81, 82].

2.10.1.1 Glukosa

D — glukosa je nejrozsifen€jsi ptirodni monosacharid znami také pod jménem hroznovy cukr
nebo dextrosa. Patfi do skupiny aldohexéz, v cyklické formé ma dva enentiomery, o a f.
Ve vodném roztoku se pfirozené nachazi 36 % o — pyranozy a 64 % 3 — Pyranozy. D — glukosa
je zakladni stavebni jednotkou maltosy, laktosy, sacharosy a monomerem polysacharida jako
je skrob, glykogen a celulosa. Je rozpustna ve vodé 1 v fadé jinych rozpoustédel. D — glukosa
se nejCastéji vyrabi enzymovou hydrolyzou kukuficného nebo pSeni¢ného Skrobu,
¢i hydrolyzou sacharézy. V potravinaiském pramyslu je glukosa dualezitou surovinou
pro mnoho vyrob. StéZejni je pro vyrobu ethanolu pomoci kvaseni. Glukosa se v prumyslu
pfeménuje na sladsi fruktézu pomoci enzymu glukosaisomerazy, ¢ehoz se vyuziva pti vyrobé
fruktézového sirupu, ktery se v potravinarstvi hojné vyuziva. Dale se D — glukosa pouziva
navyrobu D — glukonové kyseliny, D — glucitolu (sorbitolu) a na né navazujici vyrobu
L-askorbatu [81, 83].
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Obr. ¢ 18 Struktura D-glukosy [85]

2.10.1.2 Fruktosa

Fruktosa je dalsi velice dulezity ptirodni cukr, ktery je povazovan za nejsladsi pfirodni cukr.
Ve velké mife se vyskytuje v ovoci, zeleniné a medu, proto se mu obecn¢ fika ovocny cukr.
D-fruktoza je ketohexosa v piirodé se vyskytujici vyhradné v D- konfiguraci, avSak staci
rovinu polarizovaného svétla vlevo. Fruktosa je stavebni jednotkou mnoha oligo-
a polysacharidt, jako sacharosy, oligofruktosidi a inulinu. Fruktosa se vyrabi hydrolyzou
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fruktand, 1ze ji izolovat ze sacharosy, nebo vyrobit enzymovou izomeraci z D-glukosy. Fruktosa
obtizn¢ krystalizuje, ale je dobfe rozpustna ve vodé€. V jatrech metabolizuje bez ucasti inzulinu,
a proto je v omezenych davkach pfijatelna pro diabetiky [81, 84].
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H—c—oH L laT Tk
H—C —OH H ¥ = OH
ioH H
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D-fructoze(linear)  o-D-fructofuranoze
Obr. ¢ 19 Struktura D — fruktosy [86]

2.10.2 Oligosacharidy

Oligosacharidy, slouceniny dvou az deseti jednotek, vznikaji z cyklickych monosacharida
odstépenim vody, za vzniku glykosidické vazby. Oligosacharidy mazeme rozd€lit na redukujici
a neredukujici, podle toho zda maji volnou poloacetalovou skupinu, €i ji maji zapojenou
do glykosidické vazby. NejznaméjSimi zastupci oligosacharidii jsou sachardza, maltosa
a laktosa [81, 83].

2.10.2.1 Sacharosa

Nejznamgjs§im zastupcem neredukujicich disacharidi je sacharosa, slozena ze dvou
monosacharidd glukosy a fruktosy pomoci glykosidové vazby. Sacharosa je krystalicka
bezvoda latka, ktera je ve vodé dobfe rozpustna. Proti kyselinam a vysoké teploté neni odolna.
Sacharosa se da snadno hydrolyzovat pomoci enzymu invertazou, pfi vzniku roztoku slozené¢ho
ze dvou monosacharidt, D-glukosy a D-fruktosy v poméru 1:1, vysledna smeés se oznacuje jako
invertni cukr. Sacharosa se ziskava z cukrové fepy nebo z cukrové titiny, kdy je z rostlinného
materiadlu extrahovana pomoci vody. Sacharosa je vyznamna slozka mnoha sladkych potravin
[81, 87].
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Obr. ¢ 20 Struktura sacharosy [85]
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2.10.3 Polysacharidy

Polysacharidy jsou tvoreny deseti a vice monosacharidy spojenych glykosidickou vazbou.
Polysacharidy mohou byt cyklické, vétvené, nebo linearni, sjednim redukujicim koncem
a s druhym koncem neredukujicim. Polysacharidy obsahujici ve své struktufe pouze jeden cukr,
jako Skrob, dextran a celulosa, se nazyvaji homopolysacharidy, zatimco polysacharidy s vice
cukernymi jednotkami, jako je heparin ¢i pektin, se nazyvaji heteropolysacharidy. Oproti
mono- a oligosacharidim jsou polysacharidy méné rozpustné ve vodé, jejich roztoky nemaji
sladkou chut' a nemaji redukcni vlastnosti, protoze glykosidové vazby jsou tvoreny mezi
poloacetalovymi hydroxyly. Nejznaméjsi zastupci polysacharidi jsou zasobni S§kroby
a stavebni pektiny, celulosa, chitin [81, 84].

2.10.3.1 Pektiny

Pektin mé z4sadni postaveni mezi zelirujicimi latkami, pfedevsim diky svym zahu§t'ovacim
schopnostem. Pektin je stavebni polysacharid vyskytujici se predevsim v ovoci. Hlavni fetézec
je tvoren z kyseliny D-galakturonové, spojené (1—4)-a-glykosidovymi vazbami, jedna se tedy
o homopolysacharidy. Protopektiny jsou nerozpustné nativni pektiny bunéénych stén spojené
s celulosou. Rozkladaji se hydrolyzou pomoci enzymu na lépe rozpustné pektinové s kratSimi
fetézci. Pektiny maji vyznamny vliv na texturu plodd a patii mezi latky tvofici vlakninu
[81, 84, 88].

Obr. ¢ 21 Struktura pektinu [89]

2.10.4 Metody stanoveni sacharidu

Sacharidy jsou nejcastéji se vyskytujici latky v potravinach, a proto existuje mnoho riznych
metod k jejich stanoveni. Ke stanoveni sacharidi se muze vyuzit papirova a tenkovrstva
chromatografie, iontovyménna chromatografie, superkritickd fluidni chromatografie, nebo
vysokoucinna kapalinova chromatografie s hmotnostni detekci (HPLC/MS), UV/VIS detekci,
refraktometrickou detekci (RI), pulsni amperometrickou detekci (PAD) nebo s detektorem
Corona CAD. Jednou z nejsnadnéjSich metod stanoveni sacharidi je HPLC s RI detektorem.
Jelikoz jsou cukry, latky slozené prevazné z polarnich skupin a uhlovodikovych ¢asti maji
meéné, nelze je tedy rozdélit kapalinovou chromatografii s normalnimi fazemi, kde kolony
obsahuji polarni adsorbenty jako Ccisty silikagel. Pro stanoveni se vyuzivaji systémy
s reverznimi fazemi (RP-HPLC), hydrofobni separac¢ni chromatografii (HILIC), molekulovou

vyluCovaci chromatografii (SEC), anebo iontové vymeénnou chromatografii na anexech
[81, 90,91, 92].

40



Pro analyzu cukri 1ze vyuzit rizné stacionarni faze, katexovou, anexovou ¢i modifikovany
silikagel s navazanymi aminopropylovymi skupinami, ktery je nejpouzivanéjsi. Mobilni faze
jsou organicka polarni rozpoustédla, nejcastéji smési vody a acetonitrilu v poméru 2:8 az 3:7,
v zavislosti na povaze stanovovanych latek. Navysenim podilu vody v mobilni fazi se zkracuji
eluéni Casy sacharidi, coz dokazuje eluci podle polarity cukri. Cukry vychazeji
z chromatografické kolony od nejjednodussich monosacharidu, pres disacharidy, az po vyssi
oligosacharidy [81, 90, 91, 92].

2.11 Antioxidanty

Antioxidanty jsou latky, jejichz molekuly omezuji aktivitu kyslikovych radikala,
tim Ze je pfevadéji do méné reaktivnich nebo nereaktivnich forem. Dal$i definice antioxidanty
charakterizuje jako slouceniny, které reguluji oxidacni pochody v organismu, zabranuji
nezadoucim reakcim a poskytuji ochranu bunéénym strukturam proti volnym radikalim, ¢imz
chrani 1 cely organismus [93, 94, 95].

Volné radikaly vznikaji jako vedlejsi produkty pii latkové vyméné v burikach. v organismu
jsou zodpovédné za fadu vyznamnych fyziologickych funkci. Organismu $kodi, jen pokud
se tvoii v nadbytku ¢i nejsou dostateCné rychle likvidovany. Volné radikaly jsou atomy nebo
skupiny atomu s neparovym poctem elektront, které se tvoii predevsim pii interakcich molekul
s kyslikem, jedna se tedy o reaktivni kyslikové radikaly (ROS), nebo pii interakcich s dusikem,
kdy se jedna o dusikové radikaly (RNS) [93, 94, 95].

Tyto volné radikaly plisobi na biologicky aktivni slouceniny, jako jsou lipidy, bilkoviny
anukleové kyseliny. Po napadeni radikaly pozméni jejich strukturu a tim modifikuji jejich
funkci. Jsou to vysoce nestabilni, rychle reagujici latky vyvoléavajici tzv. oxidacni stres, coz
je vlastné nerovnovaha mezi prooxidanty a antioxidanty. Tento d& muze poskozovat
polynenasycené mastné kyseliny v bunéénych membranach, nukleotidy v DNA nebo peptidové
vazby v proteinech, coz mize zapfiCinit rozvoj zavaznych patologickych projevii. Dochazi
k urychleni procesu starnuti a degenerace bunck, naruSeni pfirozené obranyschopnosti
organismu a poskozeni genetického vybaveni buiky, které vede k porucham procesu
nadorového zvratu v burice [93, 94, 95].

Antioxidanty vytvareji pfirozenou ochranu organismu pred nezadoucimi zménami, kterymi
jsou nejcastéji nenasycené mastné kyseliny, esencialni aminokyseliny tryptofan a emthionin,
pusobi na integritu a nasledné permeabilitu membran a fadu strukturalnich dezintegracnich
zmeén s funk¢nimi projevy [93, 94, 95].

Krome endogennich nizkomolekularnich antioxidantd, jako je glutathion, kyselina mocova,
koenzym Q se k antioxidantim fadi mnoho latek pfirodniho charakteru, které se do organismu
dostavaji s potravou. K piirodnim latkam s antioxida¢nimi ucinky se fadi vitaminy C, E,
karotenoidy a polyfenolické slouCeniny, jako jsou flavonoidy, katechiny a fenolické kyseliny.

Zdrojem téchto latek jsou zelenina, ovoce, vlaknina, Caje, vina a aromatické a 1éCivé rostliny
[93, 94, 95].
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2.11.1 Metody stanoveni antioxida¢ni kapacity

Celkova antioxidacni aktivita (TAA) slouzi pro vzajemné porovnani antioxida¢nich acinku
v potravinach. Celkova antioxida¢ni kapacita je parametr, ktery kvantifikuje kapacitu vzorku
ve schopnosti vychytavat volné radikaly [94, 96].

Antioxidacni aktivita lze stanovit pomoci mnoha metod na zékladé rozdilného chemického
a biologického mechanismu antioxidanti. Mezi nejznaméjsi metody patii TEAC (Trolox
equivalent antioxidant capacity), ORAC (oxygen radical absorption capacity), FRAP (ferric
reducing antioxidant power), DPPH (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazil), a CUPRAC (cupric
reducing antioxidant capacity) [94, 96].

Metoda TEAC patii mezi zakladni a nejpouzivanéjsi metody. Metoda vyuziva radikal ABTS
[2,2-azinobis(3-ethyl-2,3-dihydrobenzothiazoline-6-sulfonova kyselina)] a zkoumé schopnost
vzorku tento radikal zhaset. Vysledna antiradikalova aktivita se srovna s aktivitou Troloxu, coz
je (6-hydroxy-2,5,7,8,-tetramethylchroman-2-karboxylova kyselina). Absorbance se méfi
pti 734 nm) [94, 96].

Metoda ORAC se vyuziva tam, kde dochazi ke vzniku kyslikovych radikal(, kdy se hodnoti
schopnost latky zpomalit nebo zastavit tuto reakci. Peroxylové radikaly jsou indukovany
prostfednictvim AAPH [2,2-azobis-(2-amidino-propan) dihydrochlorid]. Jako fluorescenc¢ni
sonda se vyuziva fluorescein. Detekce je potom zalozena na sledovani ztraty fluorescence
fluoresceinu po napadeni peroxylovymi radikaly [94, 96].

Metoda FRAP je zalozena naredoxni reakci, kdy dochazi k redukci komplexu
Fe’*-2,4,6-tri(2-pyridyl-1,3,5-triazin) na zeleznaté komplexy diky piasobeni antioxidantf.
Narust absorbance odpovida mnozstvi komplexu, které odpovida antioxidacni aktivité vzorku.
Absorbance se méfi pii 593 nm [94, 96].

Metoda DPPH je velmi jednoduchd metoda, pro stanoveni antioxidacni aktivity se pouziva
stabilni radikal DPPH (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl). Pti reakci s antioxidanty se radikal DPPH
redukuje na DPPH-H (difenylpikrylhydrazin), coz ma za nasledek pokles absorbance,
ten se méfi po uplynuti urcitého konstantniho €asu, nebo se hodnoty absorbance odecitaji
v urcitych Casovych intervalech. DPPH ma4 fialové zbarveni, které se postupné meéni na zlutou
barvu. Absorbance se méfi pti 517 nm [94, 96].

42



3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Analyzované ovoce

Analyzované vzorky aronie, c¢erného rybizu a mirabelky pochazi z Vyzkumného
a Slechtitelského ustavu ovocnarského Holovousy s.r.o. Studované odridy ¢erného rybizu byly
vypéstovany ve tvarové modifikaci KER. Analyzovana byla aronie Nero, Mirabelka nancyska,
a dvé odrudy Cerného rybizu, Ben Gairn a Ben Lomond. VSechny vzorky byly sesbirany v 1été
2015 a nasledné byly uchovavany v mrazniéce pii teploté —18 °C. Cast vzorkd byla zpracovana
lyofilizaci, ¢ast byla usuSena a zbytek vzorkt byl ponechan v mraznicce.

3.1.1 SuSeni ovoce

Zmrazené ovoce bylo rozprostieno v jedné vrstvé na hlinikovych podnosech a vlozeno
do susarny, kde se né€kolik dnt susilo pii 45 °C az do konstantni hmotnosti. Mirabelka byla
odpeckovana a rozkrojena na pulky. Po ususeni bylo susené ovoce uchovano v uzaviratelnych
plastovych krabickach.

3.1.2 Lyofilizace ovoce

Zmrazené ovoce, odridy Cerného rybizu Ben Gairn a Ben Lomond a aronie Nero, bylo
pokrajeno na poloviny a poskladano na Petriho misku s primérem 14 cm. Mirabelka byla
odpeckovana a pokrajena na kousky. Ovoce bylo skladano vedle sebe v jedné tade, slupkou
dola a v co nejkrats$im Case bylo vlozeno zpét do mrazaku.

Nasledné¢ byly Petriho misky sovocem zabaleny do potravinové folie, naskladany
do termoboxu spolu s chladicimi vlozkami a odvezeny do Ustavu analytické chemie Akademie
véd CR, v.v.i, kde byly vzorky zlyofilizovany. Lyofilizace probihala na piistroji
ALPHA1-2/LD plus, vyrobce Martin Christ, Gefriertrocknungsanlagen GmbH, Némecko.
Lyofilizovalo se pfi teploté — 55°C po dobu 24 hodin. Zlyofilizované ovoce bylo dovezeno zpét
do laboratote a uskladnéno v uzaviratelnych plastovych krabickach v mrazaku.

3.2 Priprava vzorku ovoce k analyzam

Na analytickych vahach bylo navazeno cca 5 g mrazeného nebo suSeného nebo
lyofilizovaného ovoce, ke kterému bylo pfidano 20 ml destilované vody. Tato smés byla
zhomogenizovana laboratornim homogenizatorem a kvantitativné pfevedena do 50ml odmeérné
bariky. Odmeérna barika byla doplnéna destilovanou vodou po rysku. Od kazdého ovoce byly
vzdy pfipraveny tii vzorky. Odmérné baiky byly ponechany 24 hodin v lednici. Nasledujici
den byla Stava centrifugovana 10 minut pfi 6000 ot./min a nasledné zfiltrovana. Takto
pfipravené roztoky byly zamrazeny ve vialkach a ponechany k dal§im analyzam.
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Obr. ¢. 23 Lyofilizovana aronie Nero Obr. ¢. 24 Lyofilizovana Mirabelka nancyska
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Obr. ¢. 25 Lyofilizovany cerny rybiz Obr. ¢. 26 Lyofilizovany cerny rybiz

Ben Gairn Ben Lomond
3.3 Stanoveni celkovych fenolickych liatek pomoci Folin—Ciocaltauova ¢inidla

3.3.1 Pouzité pristroje, pomucky a chemikalie
Pristroje:
— lednitka s mrazni¢kou (Amica AD 250, Ceska republika)
— analytické vahy (Boeco, Némecko)
— vortex (TTS 2 Yellow line, USA)
— UV/VIS spektrofotometr Helios y (Spectronic Unicam, USA)
Pomicky:
— laboratorni sklo
— zkumavky
— stojan na zkumavky
— mikropipeta 10 pl, 200 pl, 1000 ul (Biohit, Finsko)
— kyvety
Chemikalie:
— Folin-Ciocaltauovo ¢inidlo (Penta, Ceska republika)
—  bezvody uhli¢itan sodny (Lachema a. s., Ceska republika)
— kyselina gallova (Penta, Ceska republika)

3.3.2 Priprava roztoku a kalibracni rady
e 7.5% roztok uhli¢itanu sodného

Na analytickych vahach bylo navazeno 7,5 g uhli¢itanu sodného, ktery byl rozpustén
v destilované vodé a kvantitativné preveden do 100ml odmérmé bariky. Roztok byl doplnén
destilovanou vodou po rysku.
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e Standardni roztok kyseliny gallové

Na analytickych vahach bylo navazeno 0,025 g kyseliny gallové, ktera byla rozpusténa
v destilované vodée a kvantitativné prevedena do 25ml odmérné baiky. Roztok byl doplnén
destilovanou vodou po rysku, &mz vznikl roztok kyseliny gallové o koncentraci 1g-1".

e Kalibrac¢ni kiivka

Pro kalibracni kiivku byla piipravena fada péti kalibracnich standardi o koncentraci 12,5;
25; 50; 100 a 250 mg-1"!. Do péti 10ml odmérnych banék bylo postupné napipetovano 0,125;
0,25; 0,5; 1,0 a 2,5 ml standardniho roztoku kyseliny gallové. Odmé&rmé baiky byly doplnény
destilovanou vodou po rysku. Pro méfeni bylo do zkumavek napipetovano po 1,8 ml
destilované vody, 0,1 ml Folin—Cioacaltauova c¢inidla a 0,1 ml pfipraveného kalibra¢niho
standardu. Roztoky ve zkumavkach byly promichany na vortexu a nasledné k nim byl pfidan
1,0 ml 7,5% roztoku uhli¢itanu sodného a obsah byl opét promichan. Po 2 hodinach byla
u pripravenych roztoki zméfena absorbance pii vinové délce 750 nm. Blank byl pfipraven
obdobnym zptisobem jako kalibracni fada, pouze objem kalibracniho standardu byl nahrazen
stejnym objemem destilované vody.

3.3.3 Vlastni analyza fenolickych latek

Vzorky pfipravené podle kapitoly 3.2 byly rozmrazeny pti laboratorni teploté. Do tfi
zkumavek bylo napipetovano 1,8 ml destilované vody, 0,1 ml Folin—Cioacaltauova ¢inidla
a 0,1 ml zfedéného vzorku. Kazdy vzorek byl zifedén v poméru 1:24 (vzorek : destilovana
voda). Pripravené roztoky byly promichany na vortexu, nasledné byl pifidan 1,0 ml
7,5% roztoku uhlicitanu sodného a obsah byl opét promichan. Timhle zptsoben byly
ptipraveny vzorky aronie a ¢erného rybizu. Vzorky mirabelky byli pfipraveny obdobné,
jentedéni vzorku nebylo tak velké. Vzorek mirabelky byl fedén v poméru
1:3 (vzorek : destilovana voda). Po 2 hodinach byla zméfena absorbance pii vinové délce
750 nm. Blank byl pfipraven stejnym zptusobem, pouze objem piidaného vzorku byl nahrazen
stejnym objemem destilované vody. Kazdy vzorek byl analyzovan trikrat.

Obr. ¢ 27 UV/VIS spektrofotometr Helios y
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3.3.4 Vypocet koncentrace celkovych fenola

Pomoci rovnice regrese kalibra¢ni kfivky kyseliny gallové byl vypocitan obsah celkovych
fenolickych latek ve vzorcich:

A =0,0043x + 0,0347

Vysledna koncentrace fenolickych latek byla prepocitana na mg GAE, coz je ekvivalent
kyseliny gallové na 1 g Cerstvych ploda.

3.4 Stanoveni celkovych anthokyani pH diferencialni metodou

3.4.1 Pouzité pristroje, pomucky a chemikalie
Pristroje:
— ledni¢ka s mraznikou (Amica AD 250, Ceska republika)
— analytické vahy (Boeco, Némecko)
— vortex (TTS 2 Yellow line, USA)
—  pH metr MPH 372 (Monokrystaly, Ceska republika)
— magnetickd michacka (IKA, Némecko)
— UV/VIS spektrofotometr Helios y (Spectronic Unicam, USA)
Pomicky:
— laboratorni sklo
— stojan na zkumavky
— michadlo
— mikropipeta 20 pl, 200 pl, 1000 pl (Biohit, Finsko)
— kyveta
Chemikalie:
— chlorid draselny p. a. (Lachema, Ceska republika)
— koncentrovana kyselina chlorovodikova (Lach-ner, Ceska republika)
— sodna sil kyseliny octové p. a. (Lachema, Ceska republika)

3.4.2 Priprava roztoku
e pufr chloridu draselného o pH 1,0 a koncentraci 0,025 mol-1'!

Na analytickych vahach bylo navazeno 0,93 g chloridu draselného, ktery byl kvantitativné
preveden do 500ml kadinky za pomoci destilované vody. Do kadinky bylo celkové pfidano
zhruba 490 ml destilované vody. Kadinka s roztokem chloridu draselného byla umisténa
na magnetickou michacku a do roztoku byl ponofen pH metr. Nasledné byla postupné
pridavana koncentrovana kyselina chlorovodikova dokud pH nebylo rovno 1,0. Takto upraveny
pufr byl kvantitativné pfeveden do 500ml odmérmé baiky a doplnén destilovanou vodou
po rysku.

e pufr octanu sodného o pH 4,5 a koncentraci 0,4 mol-1"!

Na analytickych vahach bylo navazeno 27,215 g pevného octanu sodného. Ten byl
kvantitativné pifeveden do 500ml kadinky a bylo k nému ptidano asi 480 ml destilované vody.
Kéadinka s roztokem octanu sodného byla umisténa na magnetickou michacku a do roztoku byla
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ponofena elektroda. Koncentrovanou kyselinou chlorovodikovou bylo nastaveno pH
octanového pufru na 4,5. Takto upraveny pufr byl kvantitativné preveden do 500ml odmérné
bariky a doplnén destilovanou vodou po rysku.

3.4.3 Vlastni analyza celkovych anthokyanu

Vzorky pfipravené podle kapitoly 3.2 byly rozmrazeny pii laboratorni teploté. Do tfech
zkumavek bylo napipetovano 2,5 ml pufru chloridu draselného (0,025 mol-1") a 0,5 ml
ziedéného vzorku v poméru 1:24 (vzorek : destilovana voda). Do dalsich tfech zkumavek bylo
napipetovano 2,5 ml pufru octanu sodného (0,4 mol-1"') a 0,5 ml stejné zfedéného vzorku.
Timhle zpiisoben byly pfipraveny vzorky aronie a cerného rybizu. Vzorky mirabelky byly
pfipraveny obdobné, jen vzorek nebyl ziedén, pfidavalo se tedy 0,5 ml nefedéného vzorku.
Zkumavky byly promichany na vortexu. U pfipravenych roztokti vzork(l byla zméfena
absorbance pii vlnovych délkach 510 nm a 700 nm. Jako blank byla pouzita destilované voda.
Kazdy vzorek byl analyzovan tfikrat.

3.4.4 Vypocet koncentrace monomerniho pigmentu

Z nameétrenych hodnot absorbanci byla vypoctena koncentrace monomerniho pigmentu
kyanidin 3-glukosidu. Vysledna koncentrace byla vypoctena podle nasledujicich vzorci:

— absorbance fedénych vzorka:

A= (ASIOnm = A300mm )pH -1 (ASIOnm = As00mm )pH =45

kde: A — absorbance vzorku pii dané vinové délce a pH pufru

— koncentrace monomerniho pigmentu ve vzorku:
_A-M-F-1000

gl

CMP

kde: cup— vysledna koncentrace monomerniho pigmentu (mg-11),
A — absorbance zfedéného vzorku (-),
M — molekulova hmotnost pigmentu kyanidin 3-glukosidu (449,2 g-mol ™),
F — faktor fedéni (-),
£ — molarni absorpé&ni koeficient pro kyanidin 3-glukosid (26 900 I-mg!-cm™!),
[ — délka absorbujici vrstvy = délka kyvety (cm).
Nakonec byla koncentrace monomerniho pigmentu pfepoctena na vyslednou koncentraci
anthokyanti ve vzorcich v mg na 1 g ploda.
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3.5 Stanoveni antioxida¢ni kapacity s vyuzitim DPPH

3.5.1 Pouzité pristroje, pomicky a chemikalie

Pristroje:

— lednitka s mrazni¢kou (Amica AD 250, Ceska republika)
— analytické vahy (Boeco, Némecko)
— UV/VIS spektrofotometr Helios y (Spectronic Unicam, USA)

Pomicky:

— laboratorni sklo
— mikropipeta 20 pl, 1000 pl (Biohit, Finsko)

— kyveta

Chemikalie:

— 2,2 - diphenyl - 1-picrylhydrazyl (DPPH), C1sH12N50¢ (Sigma — Aldrich, Némecko)
— Methanol, CH30H (pro HPLC, Sigma — Aldrich, Némecko)

3.5.2 Priprava standardniho roztoku volného radikalu DPPH

Na analytickych vahach bylo navazeno 6 mg volného radikalu DPPH, ktery byl rozpustén

v methanolu, kvantitativné pieveden do 100ml odmérné baiky a doplnén methanolem
po ryzku. Pfipraveny roztok byl uchovéavan v lednici. Proti vlivu svétla pti otevieni lednice byla
barka chranéna zabalenim do alobalu.

3.5.3 Vlastni stanoveni antioxida¢ni kapacity

Vzorky pfipravené podle kapitoly 3.2 byly rozmrazeny pfti laboratorni teplote.

Tab. ¢. 4 Stanoveni antioxidacni kapacity u jednotlivého ovoce

Druh ovoce Methanol (ul) D:Zg:loz’;l)la ltf(;f):lefif:ll)y Dll’{lflflt (()11:11)
Aronie 800 0 20 1
Cerny rybiz 0 800 20 1
Mirabelka 0 500 500 1

Tab. ¢. 5 Priprava blanku a slepého vzorku u jednotlivého ovoce

Druh ovoce Blank Slepy vzorek (Ao)
Aronie Methanol Methanol : DPPH (1:1)
Cerny rybiz Destilovana voda : Methanol (1:1) | Destilovana voda : DPPH (1:1)
Mirabelka Destilovana voda : Methanol (1:1) Destilovana voda : DPPH (1:1)

U piipravenych roztokii vzorki byla méfena absorbance pii vinové délce 517 nm,

po 5 s do ustéaleni vzorku. Kazdy vzorek byl analyzovan trikrat.
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3.5.4 Vypocet zhaseci aktivity
Z nameéfenych absorbanci byl sestaven graf zavislosti poklesu absorbance na Case
a vypoctena zhaseci aktivita:

X:u.loo

kde: X — zhaseci aktivita [%],

Ao — absorbance roztoku bez pfitomnosti antioxidantu,

A1 — absorbance roztoku v pfitomnosti antioxidantu

Obr. ¢ 28 Stanoveni antioxidacni kapacity u vzorku cerného rybizu Ben Lomond v case 3 minuty. Zleva:
destilovand voda, roztok DPPH s destilovanou vodou v poméru 1:1, mraZeny vzorek, suSeny vzorek

a lyofilizovany vzorek
3.6 Stanoveni vitaminu C metodou HPLC

3.6.1 Pouzité pristroje, pomicky a chemikalie
Pristroje:
— lednitka s mrazni¢kou (Amica AD 250, Ceska republika)
— analytické vahy (Boeco, Némecko)

—  piistroj na piipravu demineralizované vody (Watrex, Ceska republika)
— HPLC Agilent Technologies 1260 Infinity s detektorem UV-VIS a kolonou Gemini

Pomicky:
— laboratorni sklo

— stojan na vialky

— vialky 1,5 ml (Agilent, USA)

— injekeni stiikacky 2,0 ml (Chirana Injekta, Slovenska republika)
— mikropipeta 20 pl, 200 pl, 1000 pul (Biohit, Finsko)

—  celulozové mikrofiltry 0,45 um (Chromservis, Ceska republika)
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Chemikalie:
— kyselina L-askorbova (Riedel-de Haen, Némecko)
— dihydrogenfosfore¢nan draselny (Lachema, Cesk4 republika)
— methanol, HPLC-grade (Sharlau chemie a. s., Spanélsko)
— kyselina monohydrogenfosforecna (Fluka, Némecko)
— redestilovana voda

3.6.2 Priprava roztoku a kalibracni rady
e mobilni faze — fosfatovy pufr : methanol (9:1)

Na analytickych vahach bylo navazeno 13,0625 g dihydrogenfosforeCnanu draselného.
Navazka byla kvantitativné pfevedena do litrové zasobni lahve pomoci 900 ml redestilované
vody. K pufru bylo pfidano 100 ml methanolu [97].

e extrakéni roztok 2% kyseliny metafosforecné

Na predvazkach bylo navazeno 12 g kyseliny metafosforecné, ktera byla kvantitativné
rozpusténa ve 100 ml horké redestilované vody. Po ochlazeni byl roztok kvantitativné preveden
do 500ml odmémé barky a doplnén redestilovanou vodou po rysku. Pfipraveny roztok byl
uchovévan v lednici.

e standardni roztok kyseliny askorbové o koncentraci 1 g-1"!

Na analytickych vahach bylo navazeno 0,0250 g kyseliny askorbové, ktera byla
kvantitativné rozpusténa v 10 ml 2% roztoku kyseliny metafosfore¢né. Nasledné byl roztok
kvantitativné pieveden do25ml odmérné baiky a doplnén po rysku 2% Kkyselinou
metafosforecnou.

e kalibra¢ni kfivka

Byla piipravena fada &tyi kalibragnich standardéi o koncentraci 1, 10, 50 a 100 mg-1''.
Do ¢tyf 10ml odmérnych banék bylo postupné napipetovano 10; 100; 500 a 1000 pl
standardniho roztoku kyseliny askorbové a byly doplnény po rysku 2% kyselinou
metafosforeCnou. VSechny standardy byly prefiltrovany prfes 0,45 um celulozovy filtr.
Kalibra¢ni roztoky byly proméfeny na HPLC, vzdy tii nastfiky pro danou koncentraci.
Z pramérnych hodnot pak byla sestavena kalibracni kfivka.

3.6.3 Vlastni analyza obsahu vitaminu C

Vzorky ptipravené podle kapitoly 3.2 byly rozmrazeny pii laboratorni teploté, prefiltrovany
pres mikrofiltr a pfevedeny do vialek. Vialky se vzorky byly umistény do automatického
davkovace a byly nastaveny parametry pro analyzu (umisténi vialky, nazev vzorku, zvolena
metoda, poCet nastiikli a objem nastfiku). Timto zpusobem byla kazda odrida analyzovana
trikrat.

K analyzam vitaminu C byla pouzita kolona Gemini Cig 150 x 4,6 mm, s ¢asticemi
o velikosti Sum. Pfed ni byla umisténa pfedkolona Cartrige Cis. Jako mobilni faze byl pouzit
fosfatovy pufr s methanolem (9:1). Extrakénim c¢inidlem vitaminu C byla kyselina
metafosforeénd. Priitok mobilni faze byl nastaven na 1 ml-min™! a velikost nastiiku byla 5 ul.
Béhem analyzy byl termostat nastaven na 25°C. Analyt byl detekovan UV-VIS detekci
pii vinové délce 254 nm. Analyzy standardi trvaly 4 minuty. Analyzy vzorka byly dvojnasobné
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dlouhé kvili pfipadné eluci necCistot a poté nasledovalo jesté promyvani kolony v délce 8 minut.
U vsech vzorkl byly provedeny tfi nastiiky.

3.6.4 Vyhodnoceni analyz vitaminu C

Kyselina askorbova byla eluovana ve 2. minuté. Plochy piku kalibraéni fady i vzorka byly
integrovany firemnim programem Agilent. Tyto hodnoty byly transportovany do programu
Excel. Z pfislusnych hodnot kalibracnich roztok byla vytvorena kalibracni kiivka a jeji
regresni rovnice. Koncentrace vitaminu C byla vypocitana pomoci regresni rovnice kalibracni
kfivky (mg-1):
A =72,505x — 102,32

Vysledna koncentrace vitaminu C, jako kyseliny askorbové, byla piepocitina z mg-1'!
namg- g’ plodi.

3.7 Stanoveni jednoduchych sacharidi metodou HPLC

3.7.1 Pouzité pristroje, pomicky a chemikalie
Pristroje:
— lednitka s mrazni¢kou (Amica AD 250, Ceska republika)
— analytické vahy (Boeco, Némecko)

—  piistroj na piipravu demineralizované vody (Watrex, Ceska republika)
— HPLC Agilent Technologies 1260 Infinity s detektorem ELSD

Pomicky:

— laboratorni sklo

— stojan na vialky

— vialky 1,5 ml (Agilent, USA)

— injekeni stiikacky 2,0 ml (Chirana Injekta, Slovenska republika)

— mikropipeta 20 pl, 200 pl, 1000 pul (Biohit, Finsko)

—  celulozové mikrofiltry 0,45 um (Chromservis, Ceska republika)
Chemikalie:

— redestilovana voda

3.7.2 Priprava roztoku a kalibracni rady
e mobilni faze
Mobilni fazi byl acetonitril a voda v poméru 75:25
e standardni roztoky sacharidd o koncentraci 1 g-1'!

Byly pfipraveny zasobni standardni roztoky pro kalibracni zavislosti stanovovanych
sacharidq, tj. sacharosy, D-glukosy a D-fruktosy.

Na analytickych vahach bylo navazeno 0,05 g kazdého sacharidu. Toto mnozstvi bylo
pfevedeno do 50ml odmérné banky, rozpusténo v redestilované vode. Bariky byla doplnéna
vodou po rysku.
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e kalibra¢ni kiivka

Dale byly piipraveny roztoky pro 3 kalibracni fady uvedenych sacharidii. Kazda rada byla
tvorena péti roztoky standarda o koncentracich 10, 50, 100, 200 a 500 mg~1'1.

Do péti 25ml odmérnych banék, pro kazdy standard, bylo postupné napipetovano 1,25; 2,5;
5,0 al2,5ml =zasobnich standardnich roztokti sacharidi abyly doplnény po rysku
redestilovanou vodou. VSechny standardy byly prefiltrovany pres 0,45 um celulozovy filtr.
Kalibra¢ni roztoky byly proméfeny na HPLC, vzdy tii nastfiky pro danou koncentraci.
Z prameérnych hodnot pak byla sestavena kalibracni kfivka.

3.7.3 Priprava vzorku a vlastni analyza

Vzorky piipravené podle kapitoly 3.2 byly rozmrazeny pii laboratorni teploté, fefiltrovany
pres mikrofiltr a pfevedeny do vialek. Vialky se vzorky byly umistény do automatického
davkovace a byly nastaveny parametry pro analyzu (umisténi vialky, nazev vzorku, zvolena
metoda, poCet nastiikli a objem nastfiku). Timto zpusobem byla kazda odrida analyzovana
trikrat.

K analyzam sacharidi byla pouzita kolona Prevail Carbohydrates ES RP - C!8,
250 x 4,6 mm, 5 um. Jako mobilni faze byl pouzit acetonitril a voda v pomeéru 75:25. Pratok
mobilni faze byl nastaven na 1,25 ml'min 'objem nastfiku na 5 ul a teplota na kolon& na 30°C.
Byla pouzita gradientova eluce s detekci ELSD. Cas analyzy byl 12 minut, tento ¢as byl pouzit
i na proplach. U vsech vzorkt byly provedeny tii nasttiky.

3.7.4 Vyhodnoceni analyz sacharidu

Fruktosa byla eluovana v ¢ase 5,5. minuty, glukosa v ¢ase 6,9. minuty a sacharosa byla
eluovana v 9. minuté. Plochy piktu kalibracni fady i vzorkl byly integrovany programem
Agilent. Tyto hodnoty byly transportovany do programu Excel. Z pfislusnych hodnot ploch
pika kalibracnich roztoka byly vytvoreny kalibracni kiivky a jejich regresni rovnice:

regresni rovnice fruktosy A =0,9422x — 10,997

regresni rovnice glukosy A =0,824x —0,6418

regresni rovnice sacharosy A =0,908x —9,7729.

Vysledné koncentrace jednotlivych sacharidd byly piepocitany z mg 1" na mg-g"! plodd
a byly secteny. Tim byl ziskan celkovy obsah sacharidli v analyzovaném ovoci.
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Obr. ¢ 29 HPLC Agilent Technologies 1260 Infinity

3.8 Statistické zpracovani vysledku

U vSech analytickych metod byl kazdy vzorek vzdy tiikrat analyzovan. Kazdé paralelni
stanoveni bylo tfikrat opakovano a z téchto hodnot byl vzdy vypocten primér. Veskeré
stanovené prumeérné hodnoty byly podrobeny testim na vylouceni odlehlych vysledkt a byla
u nich uréena mira nepfesnosti prostfednictvim intervalu spolehlivosti.

3.8.1 Vylucovani odlehlych vysledki

Pro vylouceni odlehlych vysledki se nejcasteji pouziva Dean—Dixonuv test.

Nejdrive se sefadi hodnoty vysledka od nejnizsi po nejvyssi, kde xi je nejnizsi hodnota a xn,
je nejvyssi hodnota. Dale se vypocita variacni rozpéti R, coz je rozdil mezi nejvySsi a nejnizsi
hodnotou, tedy x, — x1. Vysledky se dosadi do Dean— Dixontiva testu odlehlosti Qn:

Xn ~ Xu1

Qn: R

Pouzije se nejnizsi a nejvyssi nalezena hodnota stanoveni. Potom se hodnoty Qi a QOn
porovnaji s kritickou hodnotou Dean—Dixonova testu On,o, kde n je pocet hodnot vysledka
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a o je hladina statistické vyznamnosti, ktera udava pravdépodobnost, s jakou se dany parametr
nevyskytne v intervalu spolehlivosti pfi opakovaném vybéru. NejCastéji se pouziva hodnota
hladiny statistické vyznamnosti 0,05. Pokud je Q1 vyssi nez On,a, tak je rozdil x> - x1 statisticky
vyznamny na hladiné dané statistické vyznamnosti o a znamena to, ze vysledek neni spravny.
Tento odlehly vysledek se musi vyloucit a uz se s nim nepocita. Pokud je Q1 mensi nez On,a,
tak je rozdil x> — x1 statisticky nevyznamny na hladiné dané statistické vyznamnosti o a znamena
to, ze vysledek je spravny. Stejny postup plati pro On. Pro tfi hodnoty a hladinu statistické
vyznamnosti 0,05 je On,a = 0,941.

3.8.2 Interval spolehlivosti

Interval spolehlivosti udava miru nepfesnosti métreni. Jeho velikost zavisi na hladiné
spolehlivosti, coz je pravdépodobnost s jakou se odhadovany parametr ocitne v intervalu
spolehlivosti pfi opakovaném vybéru (nejcastéji 95 % nebo 99 %). Pro vypocet se pouziva
vzorec:

_ s
IS=x+t,, -—

Jn

kde: IS — interval spolehlivosti,

X _ prumér hodnot souboru

! o,n — kriticka hodnota pro hladinu statistické vyznamnosti a a pocet hodnot n,

Smérodatna odchylka:

Z(’xi _)_C)z

n—1

S =

kde: s — smérodatna odchylka,
n — pocet hodnot v souboru.

Na vypocteni intervalu spolehlivosti byl pouzit program Excel, ktery pomoci funkce
SMODCH.VYBER vypogital smérodatnou odchylku a nasledné podle funkce CONFIDENCE
interval spolehlivosti pro zvoleny pocet hodnot a hladinu statistické vyznamnosti.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

Naplni této prace bylo stanovit obsah, pfipadné porovnat, nékteré biologicky aktivni latky
obsazené ve vybraném ovoci. K uchové zvoleného ovoce byly vyuzity pouze nizké teploty
do 50°C. Ovoce bylo mrazeno, suSeno a lyofilizovano.

Vybrany byly tyto tfi druhy ovoce, a to aronie Nero, Mirabelka nancyska a 2 odrady ¢erného
rybizu Ben Gairn a Ben Lomond. Vzorky pochazely z Vyzkumného a §lechtitelského ustavu
ovocnafského Holovousy s.r.o. V ovoci byly porovnavany tyto chemické parametry: celkovy
obsah fenolickych latek, celkovy obsah anthokyani, antioxidacni kapacita, obsah vitaminu C
a obsah sacharidu.

4.1 Stanoveni celkového obsahu fenolickych latek

Fenolické latky v ovoci a kalibracni kfivka kyseliny gallové byly stanoveny
spektrofotometricky dle kapitoly 3.3. Na zakladé regresni rovnice kalibracni kiivky byl
vypocitan celkovy obsah fenolickych latek v jednotlivych vzorcich ovoce. Vysledné
koncentrace jsou uvadény v mg GAE-1g! plodf, coz je ekvivalent kyseliny gallové. Ziskané
vysledky byly statisticky zpracovany v programu Microsoft Office Excel.

Graf kalibracni kiivky kyseliny gallové je uveden v piiloze €. 1

4.1.1 Celkové fenoly v aronii Nero

V nasledujicim grafu ¢. 1 jsou uvedeny hodnoty obsahu fenolickych latek ve 3 forméch
uchovy aronie. Intervaly spolehlivosti jsou zobrazené jako chybové usecky.
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Graf ¢ 1 Porovndni obsahu celkovych fenolickych ldtek v mraZenych, suSenych
a lyofilizovanych vzorcich aronie Nero
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Nejvyssi obsah fenolickych latek méla aronie lyofilizovana, naopak nejnizsi byl stanoven
u aronie mrazené. Obsah fenolickych latek v mrazeném vzorku aronie se nachazel v rozmezi
3,13-5,31 mg.g"!, v suSeném vzorku v rozmezi 12,75-15,72 mg.g"! a v lyofilizovaném vzorku
v rozmezi 16,42-17,91 mg.g’!

Podle literatury obsahuji Serstvé bobule aronie Nero 7,19 + 0,08 mg.g"! fenolickych latek.
Obsah téchto latek vsusing se uvadi 10-20 mg.g!. To piiblizné odpovida susenym
a lyofilizovanym vzorkiim aronie. Hodnoty celkovych fenoll se také lisi pro rizné podnebi
a ruznou dobou sklizné [98].

4.1.2 Celkové fenoly v odrudé cerného rybizu Ben Gairn

V grafu €. 2 jsou uvedeny hodnoty obsahu fenolickych latek ve 3 formach tchovy plodu
cerného rybizu odridy Ben Gairn. Intervaly spolehlivosti jsou zobrazené jako chybové usecky.

CERNY RYBIZ BEN GAIRN
25
20
T
o 15
<
]
210
Q
5
o o
3 «\'*\, 3 o‘*’» 3 o‘*’b 3 o"\‘» 3 0"\'» 3 0'*0) o'*\/ o‘*’» o“\%
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ & & &
V}* @* @'\ ) ) ) s,&\'\z ‘,\\\{\« R\\\'\«
Y N¥ NY
vzorky

Graf ¢ 2 Porovndni obsahu celkovych fenolickych ldtek v mraZenych, suSenych
a lyofilizovanych vzorcich cerného rybizu Ben Gairn

Nejvyssi obsah fenolickych latek byl stanoven u lyofilizovaného vzorku odridy Ben Gairn
naopak nejnizsi obsah mél vzorek mrazeny. Obsah fenolickych latek v mrazeném vzorku byl
v rozmezi 1,61-1,93 mg.g™!, v su§eném vzorku v rozmezi 8,60-11,08 mg.g"' a v lyofilizovaném
vzorku v rozmezi 15,99-20,20 mg.g™.

V literatute se uvadi obsah fenolickych latek v Cerstvych plodech Cernych rybizli v rozmezi
2,27-7,89 mg.g! Cerstvych plodd, zatimco obsah fenolickych latek v suding se uvadi
23,82+ 0,61 mg.g”!. Mrazeny vzorek vychazi o néco méné, nez se uvadi v literatufe, zatimco
suSeny a lyofilizovany vzorek ma obsah fenolickych témétr shodny s literaturou [99,101].
Hodnoty se mohou lisit pro razné podnebi a raznou dobou sklizné.

57



4.1.3 Celkové fenoly v odrudé cerného rybizu Ben Lomond

V nasledujicim grafu ¢. 3 jsou uvedeny hodnoty obsahu fenolickych latek ve 3 forméach
uchovy ploda Cerného rybizu odridy Ben Lomond. Intervaly spolehlivosti jsou v grafu
zobrazeny jako chybové usecky.
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Graf ¢ 3 Porovndni obsahu celkovych fenolickych ldtek v mraZenych, suSenych
a lyofilizovanych vzorcich cerného rybizu Ben Lomond

Nejvyssi obsah fenolickych latek mél, stejné jako v pfedchozich stanovenich, lyofilizovany
vzorek - Ben Lomond. Naopak nejnizsi obsah byl nalezen ve vzorku mrazeném. Obsah
fenolickych latek v mrazeném vzorku byl v rozmezi 3,10-3,30 mg.g'l, v suSeném vzorku
v rozmezi 8,29-9,11 mg.g! a v lyofilizovaném vzorku v rozmezi 15,14-20,34 mg.g\.

V literatute se uvadi obsah fenolickych latek v Cerstvych plodech Cernych rybizli v rozmezi
2,27-7,89 mg-g! zatimco obsah stejnych latek v susiné je 23,82+ 0,61 mg-g'. Mrazeny
vzorek Cerného rybizu Ben Lomond obsahuje o néco méné fenolickych latek, nez se uvadi
v literatufe. To maze byt zpusobeno napt. delsi dobou jeho skladovani v mrazaku. Suseny
a lyofilizovany vzorek maji obsah fenolickych latek témét shodny s literaturou [99,101].
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4.1.4 Celkové fenoly v Mirabelce nancyské

V grafu €. 4 jsou uvedeny hodnoty obsahu fenolickych latek ve 3 formach uchovy ploda
Mirabelky nancyské. Intervaly spolehlivosti jsou zobrazené jako chybové usecky.
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Graf ¢ 4 Porovaani obsahu celkovych fenolickych latek v mraZenych, suSenych
a lyofilizovanych vzorcich Mirabelky nancyské

Obsah fenolickych latek u suSené a lyofilizované mirabelky, byl téméf shodny. Mrazena
mirabelka mela jejich obsah podstatné niz§i. V mrazeném vzorku bylo nalezeno
1,15-1,20 mg.g”! celkovych fenol, v sufeném vzorku vrozmezi 3,89-4,68 mg.g!
a v lyofilizovaném vzorku v rozmezi 4,27-4,70 mg.g™'.

V literature se uvadi obsah fenolickych latek v Cerstvych plodech slivoni v rozmezi
174-375 mg GAE na 100 g Cerstvych plodia. Mrazeny vzorek ma obsah fenolickych latek

shodny s literaturou, zatimco suseny a lyofilizovany vzorek ma obsah fenolickych latek vyssi
[102].
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4.1.5 Vzajemné srovnani obsahu fenolickych latek ve studovaném ovoci

Tab. ¢. 6 Obsah celkovych fenolickych latek v jednotlivych vzorcich ovoce

. v Celkovy obsah FL
Prumérna absorbance (mg é AE-gl)

Aronie Nero

Mrazena 0,106 4,05+045

Susena 0,277 13,89 £ 0,51

Lyofilizovana 0,331 17,15+ 0,17
Cerny rybiz Ben Gairn

Mrazeny 0,067 1,80 £ 0,82

Suseny 0,202 9,58 £ 0,76

Lyofilizovany 0,360 18,71 £ 0,66
Cerny rybiz Ben Lomond

Mrazeny 0,091 3,20+ 1,02

Suseny 0,185 8,58 £0,50

Lyofilizovany 0,332 17,20+ 0,42
Mirabelka nancyska

Mrazena 0,172 1,17 £ 0,03

SuSena 0,518 428 +£0,12

Lyofilizovana 0,528 4,48 +0,23
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V grafu €. 5 jsou uvedeny hodnoty obsahu fenolickych latek ve 3 formach uchovy ploda
dvou odriid ¢erného rybizu, aronie a mirabelky. Intervaly spolehlivosti jsou zobrazené jako
chybové usecky.

V popisku vzorkti M znamena mrazeny vzorek, S suseny vzorek a L lyofilizovany vzorek.
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Graf ¢. 5 Porovnani obsahu celkovych fenolickych latek v jednotlivych vzorcich ovoce

Nejvyssi obsah fenolickych latek ve vzorcich mélo vzdy ovoce lyofilizované, naopak
nejniz§i obsah fenolickych latek mélo vzdy ovoce mrazené. U aronie Nero byl obsah
fenolickych latek v lyofilizovaném vzorku stanoven na 17,15 mg.g™! plodfi, v mrazeném vzorku
na 1,8 mg.g"! plodd a v suseném vzorku 13,89 mg.g™!'. U &erného rybizu odriidy Ben Gairn byl
obsah fenolickych latek v lyofilizovaném vzorku stanoven na 18,71 mg.g™! plod®, v mrazeném
vzorku na 4,05 mg.g"! plod a v suseném vzorku 9,58 mg.g™. Cerny rybiz Ben Lomond mél
vysledky podobné, u lyofilizovaného vzorku byl obsah fenolickych latek 17,20 mg.g™! plodd,
u mrazeného vzorku 3,20 mg.g"! plodii a u suSeného vzorku 8,58 mg.g! plodii. Mirabelka méla
obsah fenolickych latek u lyofilizovaného vzorku 4,48 mg.g™! plodii, u mrazeného 1,17 mg.g™!
plodii a u suseného 4,28 mg.g! plodd.

Celkové nejvyssi obsah fenolickych latek byl stanoven u ¢erného rybizu Ben Gairn
v lyofilizovaném vzorku, naopak nejnizsi hodnota byla stanovena u mrazené mirabelky.

4.2 Stanoveni celkovych anthokyaniu

Anthokyany byly stanoveny pH diferencialni metodou uvedenou v kapitole 3.4. V téze
kapitole je popsan postup vypoctu celkového obsahu monomerniho pigmentu
kyanidin 3-glukosidu. Vysledné koncentrace jsou uvadény v mg-1 g! plodi. Ziskané vysledky
byly statisticky zpracovany v programu Microsoft Office Excel 2013.
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4.2.1 Obsah anthokyanovych barviv v aronii Nero

V nasledyjicim grafu ¢. 6 jsou uvedeny hodnoty obsahu anthokyanovych barviv
ve 3 formach uchovy aronie. Intervaly spolehlivosti jsou zobrazené jako chybové usecky.
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Graf ¢. 6 Porovndni obsahu anthokyanmi v mrazenych, suSenych a lyofilizovanych vzorcich
aronie Nero

Nejvyssi obsah anthokyant byl nalezen v lyofilizovaném vzorku aronie, Naopak nejnizsi
obsah méla aronie mrazena a ta se od susené lisila jen nepatrné€. Obsah anthokyanti v mrazeném
vzorku byl vrozmezi 0,59-0,75 mg. g'l, v suSeném vzorku vrozmezi 0,50-0,90 mg. g'1
a v lyofilizovaném vzorku v rozmezi 2,18-2,36 mg.g™.

Literatura udava obsah celkovych anthokyani v Cerstvych bobulich aronie Nero
5,49 + 0,09 mg.g' [98].

Plody aronie obsahuji tato anthokyanova barviva: kyanidin 3-galaktosid,
kyanidin 3-arabinosid, kyanidin 3-xylosid a kyanidin 3-glukosid. Barviva jsou uvedena
v klesajici tendenci. Pro vypocet mnozstvi anthokyanovych pigmentt byl vSak pouzit posledni
z nich, tj. kyanidin 3-glukosid, kterého je v plodech nejméné. Proto jsou vysledky obsahu
celkovych anthokyanii v aronii zatizeny urCitou chybou. Pro majoritni anthokyany aronie
nebyly dostupné extink¢ni koeficienty &, které se dosazuji do rovnice vypoctu (viz 3.4.4).
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4.2.2 Obsah anthokyanovych barviv v ¢erném rybizu Ben Gairn

V grafu ¢. 7 jsou uvedeny hodnoty obsahu anthokyanovych barviv ve 3 formach tchovy
plodi ¢erného rybizu odridy Ben Gairn. Intervaly spolehlivosti jsou zobrazené jako chybové

usecky.
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Graf ¢. 7 Porovndni obsahu anthokyanu v mrazenych, suSenych a lyofilizovanych vzorcich
cerného rybizu Ben Gairn

Nejvyssi obsah anthokyand mél lyofilizovany vzorek ¢erného rybizu Ben Gairn, naopak
nejnizsi obsah mél Cerny rybiz mrazeny. Obsah anthokyant v mrazeném vzorku byl v rozmezi
0,21-0,35 mg.g’!, v suSeném vzorku v rozmezi 0,44-0,57 mg.g”' a v lyofilizovaném vzorku
v rozmezi 0,99-1,88 mg.g™!

Hodnoty stanovené v lyofilizovaném vzorku maji velké rozpéti. Divodem muze byt
nedostatecné zlyofilizovani vzorku nebo nabirani vzdusné vlhkosti vzorkem.

V literatufe se uvadi obsah anthokyant v Cerstvych plodech Cernych rybizii v rozmezi
1,68-6,13 mg-g'[100].
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4.2.3 Obsah anthokyanovych barviv v ¢erném rybizu Ben Lomond

V nasledyjicim grafu €. 8 jsou uvedeny hodnoty obsahu anthokyanovych barviv ve 3
formach uchovy plodu Cerného rybizu odridy Ben Lomond. Intervaly spolehlivosti jsou v grafu
zobrazeny jako chybové usecky.
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Graf ¢. 8 Porovndni obsahu anthokyami v mrazenych, suSenych a lyofilizovanych vzorcich
cerného rybizu Ben Lomond

Nejvyssi obsah anthokyand mél Cerny rybiz Ben Lomond lyofilizovany, naopak nejnizsi
obsah mél Cerny rybiz mrazeny. Obsah anthokyani v mrazeném vzorku byl v rozmezi
0,20-0,30 mg.g!, v suSeném vzorku v rozmezi 0,42-0,46 mg.g! a v lyofilizovaném vzorku
v rozmezi 0,52—1,05 mg.g"!. Kazdy vzorek byl méfen tikrat, hodnoty uvedené v grafu ¢. 8 jsou
pruméry téchto tii hodnot.

Hodnoty obsahu anthokyanovych barviv stanovené v lyofilizovaném vzorku maji velké
rozpéti. Divodem muze byt nedostatecné zlyofilizovani tohoto vzorku nebo nabirani vzdusné
vlhkosti pfi manipulaci se vzorkem.

V literatufe se uvadi obsah anthokyanu v Cerstvych plodech Cernych rybizti v rozmezi
1,68-6,13 mg-g' [100].
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4.2.4 Obsah anthokyanovych barviv v Mirabelce nancyské

V grafu €. 9 jsou uvedeny hodnoty obsahu anthokyanovych barviv ve 3 formach tchovy
plodi Mirabelky nancyské. Intervaly spolehlivosti jsou zobrazené jako chybové tsecky.
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Graf ¢. 9 Porovndni obsahu anthokyanu v mrazenych, suSenych a lyofilizovanych vzorcich
Mirabelky nancyské

Nejvyssi obsah anthokyanti méla mirabelka lyofilizovana, naopak nejnizsi obsah méla
mirabelka mrazena, ktera se od suSené liSila jen nepatrné. Obsah anthokyant v mrazeném
vzorku byl vrozmezi 0,02-0,03.102 mgg!, vsuSeném vzorku v rozmez
0,04-0,06.102 mg.g™! a v lyofilizovaném vzorku v rozmezi 0,26-0,35.102 mg.g™.

Plody mirabelky obsahuji tato anthokyanovd barviva: kyanidin 3-rutinosid,
peonidin 3-rutinosid a kyanidin-3 glukosid. Barviva jsou uvedena v klesajicim poradi.
Pro vypoCet mnozstvi anthokyanovych pigmentd byl vSak pouzit posledni z nich,
tj. kyanidin 3-glukosid, kterého je v plodech nejméné. Proto jsou vysledky obsahu celkovych
anthokyanti v mirabelce také zatizeny urcitou chybou. Pro majoritni anthokyany mirabelky
nebyly dostupné extink¢ni koeficienty &, které se dosazuji do rovnice vypoctu (viz 3.4.4).

V literatufe se uvadi obsah monomerniho pigmentu kyanin-3-glukosidu v rozmezi
0,2-5,6 mg ve 100 g Cerstvych ploda [103].
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4.2.5 Vzajemné porovnani obsahu celkovych anthokyanu v analyzovaném ovoci

Tab. ¢. 7 Celkovy obsah anthokyanii v jednotlivych vzorcich ovoce

Prumérna absorbance

pH 1 pH 4,5 ant(l::)llf;:zﬁoz);agl-lg'l)
510 nm | 700 nm | 510 nm | 700 nm
Aronie Nero
Mrazena 0,197 0,026 0,012 0,012 0,69 +0,18
Susena 0,207 0,038 0,018 0,022 0,71 £ 0,41
Lyofilizovana 0,602 0,059 0,018 0,017 2,25+0,20
Cerny rybiz Ben Gairn
Mrazeny 0,076 0,020 0,005 0,016 0,27 +0,14
Suseny 0,157 0,039 0,008 0,014 0,51+0,14
Lyofilizovany 0,374 0,051 0,015 0,017 1,34+ 0,97
Cerny rybiz Ben Lomond
Mrazeny 0,065 0,004 0,005 0,004 0,24 +£ 0,10
Suseny 0,117 0,012 0,004 0,005 0,43 +0,05
Lyofilizovany 0,197 0,016 0,001 0,002 0,76 £ 0,55
Mirabelka nancyska
Mrazena 0,054 0,050 0,031 0,028 0,29 £ 0,12:10°
SuSena 0,283 | 0,277 | 0,104 | 0,101 0,53 £0,21°103
Lyofilizovana 0,216 0,219 0,066 0,087 2,92 +1,03-10°
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Graf ¢. 10 Celkové porovnani obsahu anthokyamit v jednotlivych vzorcich ovoce

Nejvyssi obsah anthokyant ve vzorcich mélo vzdy ovoce lyofilizované, naopak nejnizsi
obsah fenolickych latek mélo vzdy ovoce mrazené. U aronie Nero byl obsah anthokyanti
v lyofilizovaném vzorku stanoven na 2,25 mg.g™ plodli, v mraZeném vzorku na 0,69 mg.g™!
plodii a vsuseném vzorku 0,71 mg.g! U &erného rybizu odridy Ben Gairn byl obsah
anthokyan@i v lyofilizovaném vzorku stanoven na 1,34 mg.g"' plodi, v mrazeném vzorku
na 0,27 mg.g"' plodd a v suseném vzorku 0,51 mg.g”'. Cerny rybiz Ben Lomond obsahoval
celkové méné anthokyant nez Cerny rybiz Ben Gairn. V lyofilizovaném vzorku odridy Ben
Lomond byl stanoven obsah anthokyanti 0,76 mg.g™! plodfi, u mrazeného vzorku 0,24 mg.g™!
au suSeného vzorku 043 mg.g!. Mirabelka méla obsah fenolickych latek nejmensi.
V lyofilizovaném vzorku Mirabelky nancyské byl obsah anthokyan@i 0,29:102 mg.g! plodd,
u mrazeného 0,03-102 mg.g"! plodii a u suseného 0,05:102 mg.g™! plodd.

Celkové nejvyssi obsah fenolickych latek byl stanoven u aronie Nero v lyofilizovaném
vzorku, naopak nejnizsi hodnota byla stanovena u mrazené mirabelky.

4.3 Stanoveni antioxidacni kapacity

Ke stanoveni celkové antioxidacni kapacity bylo vyuzito volného radikalu DPPH, postup
stanoveni je popsan v kapitole 3.5.3. Vzorky Cerného rybizu a mirabelky byly stanoveny
pomoci smési destilované vody a roztoku radikalt DPPH, kvuli srazlivosti pektint a Skrobd,
které se v ovoci vyskytovaly ve vysoké koncentraci. Hodnoty klesajici absorbance méreného
roztoku vzorku s volnym radikalem byly odecitany v ¢asovych intervalech 5 sekund. Méteni
bylo ukonceno po 300 sekundach, kdy jiz v roztoku bylo pfitomno minimum volnych radikald.
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Pro vypocet zhaseci aktivity ve vzorcich aronie byla vybrana primérna hodnota absorbance
v Case 100 s, nebot’ dale uz byl pokles zavislosti absorbance minimalni. Pro vzorky ¢ernych
rybizti a mirabelky byla tato hodnota zvolena v ¢ase 50 sekund.

4.3.1 Antioxidacni kapacita aronie Nero
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Graf ¢. 11 Zavislost poklesu absorbance na case v mrazenych, suSenych a lyofilizovanych
vzorcich aronie Nero

Z nameétenych hodnot byla sestrojena zavislost poklesu absorbance na Case. K zajisténi
bezproblémového zaznamenani Casového prubéhu reakce muselo byt zvoleno vhodné fedéni
vzorku, aby nedochazelo k piili§ rychlé reakci antioxidantd s volnym radikdlem DPPH. Redéni
vzorku je uvedeno v kapitole 3.5.3. Nejpomaleji absorbance klesala u mrazeného vzorku
a nejrychleji u lyofilizovaného vzorku. U suSeného vzorku absorbance klesala témét stejné
rychle jako u lyofilizovaného.
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Graf ¢. 12 Porovnani zhdSeci aktivity v case 100 s v mrazenych, susSenych a lyofilizovanych
vzorcich aronie Nero

Nejnizsi zhaSeci aktivita u aronie Nero byla stanovena u mrazeného vzorku a pohybovala
se v rozmezi 4,30-13,38 %. Susené a lyofilizované vzorky si byli velmi podobné. Zhaseci
aktivita u susSeného vzorku se pohybovala v rozmezi 22,28-52,93 % a u lyofilizovaného vzorku
v rozmezi 39,49-52,09 %.

Tab. ¢. 8 Stanoveni zhdSect aktivity ve vzorcich aronie Nero v case 100 s

Aronie Nero Prumérna Absorbance | Zhaseci aktivita (%)
Mrazena 0,507 9,20+ 4,23
SuSena 0,328 41,22 +15,29
Lyofilizovana 0,292 44,98 + 5,96
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V naésledujicim grafu ¢. 13 jsou uvedeny hodnoty obsahu anthokyanovych barviv
ve 3 formach uchovy aronie. Intervaly spolehlivosti jsou zobrazené jako chybové usecky.
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Graf ¢. 13 Celkové porovnani zhdSect aktivity v case 100 s ve vzorcich aronie Nero

Antioxidacni aktivitu mizeme charakterizovat jako schopnost daného vzorku eliminovat
urcité mnozstvi radikalu DPPH. Nejvyssi zhaSeci aktivita byla naméfena u lyofilizovaného
vzorku, nejnizs§i naopak u mrazeného vzorku aronie Nero. U lyofilizovaného vzorku byla
zhasSeci aktivita stanovena na 44,98 %, coz znamena, ze se v ¢ase 100 s eliminovalo 44,98 %
pfitomnych molekul radikdlu DPPH. U suSeného vzorku byla zhaSeci aktivita 41,22 %
a u mrazeného vzorku 9,20 %.

V literature byla zhaseci aktivita u Aronie Nero stanovena na 1,38 + 0,32 g ovoce/ g DPPH
[98].
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4.3.2 Antioxidac¢ni kapacita vzorku ¢erného rybizu odrudy Ben Gairn
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Graf ¢. 14 Porovndni antioxidacni kapacity v mrazenych, susenych a lyofilizovanych vzorcich
cerného rybizu Ben Gairn

Z nameéfenych hodnot byla sestrojena zavislost poklesu absorbance na case.
Aby nedochazelo k piilis rychlé reakci antioxidanti s volnym radikalem DPPH, bylo nejdiive
vyzkouseno vhodné fedéni vzorki.

Nejpomaleji absorbance klesala u mrazeného vzorku a nejrychleji u lyofilizovaného vzorku.
U suSeného vzorku absorbance klesala téméf stejné rychle jako u lyofilizovaného.
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Zhaseci aktivita v procentech ve vzorcich ¢erného rybizu odrudy Ben Gairn uchovavanych tfemi
riznymi zpusoby je vynesena v nasledujicim grafu ¢. 15. Intervaly spolehlivosti jsou v grafu
zobrazeny jako chybové usecky.
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Graf ¢. 15 Porovndni zhdSeci aktivity v case 50 s v mraZenych, suSenych a lyofilizovanych
vzorcich cerného rybizu Ben Gairn

Nejnizsi zhéaSeci aktivita u Cerného rybizu Ben Gairn byla stanovena u mrazeného vzorku
a pohybovala se vrozmezi 42,83-51,71 %. SuSené a lyofilizované vzorky si byli velmi
podobné. Zhaseci aktivita u suSeného vzorku se pohybovala v rozmezi 71,82-78,45 %
au lyofilizovaného vzorku vrozmezi 73,19-82,51 %. ZhaSeci aktivita byla vypoctena
v Case 50 s.

V literature se uvadi antioxidacni kapacita cern¢ho rybizu
4618,3 £ 188,8 mgVCE/100 g dw. Kyselina askorbova — vitamin C (VCE) je pouzit jako
standard a antioxida¢ni kapacita je vyjadiena v mg vitaminu C na 100 g suSiny [101].

72



4.3.3 Antioxidac¢ni kapacita vzorku ¢erného rybizu Ben Lomond
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Graf ¢. 16 Porovndni antioxidacni kapacity v mrazenych, susenych a lyofilizovanych vzorcich
cerného rybizu Ben Lomond

Z nameétenych hodnot byla sestrojena zavislost poklesu absorbance na Case. K zajisténi
bezproblémového zaznamenani ¢asového prubéhu reakce muselo byt zvoleno vhodné fedéni
vzorku, které je uvedeno v kapitole 3.5.3. Nejpomaleji absorbance klesala u mrazeného vzorku
a nejrychleji u lyofilizovaného vzorku. U suSeného vzorku absorbance klesala o néco pomaleji
nez u lyofilizovaného.
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Zhaseci aktivita v procentech vzorka ¢ermého rybizu odridy Ben Lomond uchovavanych tfemi
riznymi zpusoby je vynesena v nasledujicim grafu ¢. 17. Intervaly spolehlivosti jsou v grafu
zobrazeny jako chybové usecky.
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Graf ¢. 17 Porovndni zhdSeci aktivity v case 50 s v mraZenych, suSenych a lyofilizovanych
vzorcich cerného rybizu Ben Lomond

Zhaseci aktivita u Cerného rybizu Ben Lomond byla obdobna u vSech tiech vzorkt. Nejnizsi
zhaSeci aktivita v§ak byla u mrazeného vzorku a pohybovala se v rozmezi 60,40-73,10 %.
ZhaSeci  aktivita usuSeného vzorku se pohybovala vrozmezi 71,18-85,59 %
au lyofilizovaného vzorku v rozmezi 83,75-88,60 %. ZhaSeci aktivita byla vypoctena
v Case 50 s.

V literature se uvadi antioxidacni kapacita cerného rybizu
4618,3 £ 188,8 mgVCE/100 g dw. Kyselina askorbova — vitamin C (VCE) je pouzit jako
standard a antioxidacni kapacita je vyjadiena v mg vitaminu C na 100 g suSiny [101].
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4.3.4 Vzajemné porovnani zhaseci aktivity obou studovanych odrud ¢erného rybizu

Tab. ¢. 9 Stanoveni zhdaSeci aktivity ve vzorcich cerného rybizu Ben Gairn a Ben Lomond

v case 50 s
Cerny rybiz Prumérna Absorbance | Zhaseci aktivita (%)
Ben Gairn
Mrazeny 0,52 46,74 + 4,19
SuSeny 0,24 75,44 £ 3,10
Lyofilizovany 0,212 78,27 + 4,36
Ben Lomond
Mrazeny 0,399 60,50 £ 0,11
SuSeny 0,202 79,98 £7,12
Lyofilizovany 0,145 85,66 + 2,38

ZHASECI AKTIVITA CERNEHO RYBIzZU
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Graf ¢. 18 Vzdjemné porovnani zhdSeci aktivity v case 50 s ve vzorcich cerného rybizu
Ben Gairn a Ben Lomond

Vsechny vzorky odrady Ben Lomond vykazovaly vétsi zhaseci aktivitu nez vzorky odridy
Ben Gairn. Nejvyssi zhaSeci aktivita byla naméfena u lyofilizovaného vzorku cerného rybizu
Ben Lomond, nejnizsi naopak u mrazeného vzorku ¢erného rybizu Ben Gairn.

U odrudy Cerného rybizu Ben Gairn byla zhaseci aktivita stanovena u mrazeného vzorku
46,74 %, u suSeného vzorku 75,44 % a u lyofilizovaného vzorku na 78,27 %. U odrady Cerného
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rybizu Ben Lomond byla zhaseci aktivita stanovena u mrazeného vzorku 60,50 %, u su§eného
vzorku 79,98 % a u lyofilizovaného vzorku 85,66 %.

4.3.5 Antioxidac¢ni kapacita Mirabelky nancyské
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Graf ¢. 19 Porovndni antioxidacni kapacity v mrazenych, suSenych a lyofilizovanych vzorcich
Mirabelky nancyské

Z nameétenych hodnot byla sestrojena zavislost poklesu absorbance na Case. K zajisténi
bezproblémového zaznamenani asového prabéhu reakce muselo byt zvoleno vhodné fedéni,
které je uvedeno v kapitole 3.5.3. Nejdéle absorbance klesala u mrazeného vzorku a nejrychleji
u lyofilizovaného vzorku. U suSeného vzorku absorbance klesala nejméné.
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Zhaseci aktivita v procentech vzorkd mirabelky uchovavanych tfemi ruznymi zpusoby
je vynesena v nasledyjicim grafu ¢. 20. Intervaly spolehlivosti jsou v grafu zobrazeny jako
chybové usecky.
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Graf ¢. 20 Porovndni zhaSeci aktivity v case 50 s ve vzorcich Mirabelky nancyské

Nejnizsi zhaSeci aktivita u Mirabelky nancyské byla stanovena u suSeného vzorku
a pohybovala se vrozmezi 59,45-63,85 %. Nejvyssi zhaSeci aktivita byla stanovena
u lyofilizovaného vzorku a byla v rozmezi 61,66—67,88 %. Mrazené a lyofilizované vzorky
sibyli velmi podobné. Zhaseci aktivita u suSeného vzorku se pohybovala v rozmezi

38,00- 59,11 %.

Tab. ¢. 10 Stanoveni zhasSect aktivity ve vzorcich Mirabelky nancyské v ¢ase 50 s

Mirabelka nancyska

Prumérna Absorbance

Zhaseci aktivita (%)

Mrazena 0,376 62,13 £ 2,18
SuSena 0,507 48,95 +£9,78
Lyofilizovana 0,358 63,96 + 3,15

77



ZHASECi AKTIVITA MIRABELKY NANCYSKE
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Graf ¢. 21 Celkové porovnani zhdsect aktivity v case 50 s ve vzorcich Mirabelky nancyské

Nejvyssi schopnost eliminovat ze vzorku ur¢ité mnozstvi radikalu DPPH mél lyofilizovany
vzorek, nejniz§i naopak suSeny vzorek. U lyofilizovaného vzorku byla zhéaSeci aktivita
stanovena na 63,96 %, u suSen¢ho vzorku byla zhaseci aktivita 48,95 % a u mrazeného vzorku
62,13 %.

V literature se udava antioxidacni kapacita u slivoni v rozmezi 266-559 mg VCE na 100 g
Cerstvych plodi za pouziti metody s ABTS radikalem [102].
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4.4 Stanoveni obsahu vitaminu C

Vitamin C v ovoci byl stanoven kapalinovou chromatografii dle kapitoly 3.6. Obsah kyseliny
askorbové v jednotlivych vzorcich ovoce je uveden v mg-g™! plodd. Ziskané vysledky byly
statisticky zpracovany v programu Microsoft Office Excel.

Graf kalibracni kiivky kyseliny askorbové je uveden v piiloze ¢. 18. Chromatogram
standardu kyseliny askorbové je uveden v pfiloze €. 23. Jako piiklad chromatogramu jsou
uvedeny vzorky ¢erného rybizu Ben Gairn, které obsahuji nejvice vitaminu C. Chromatogram
mrazeného vzorku je uveden v pfiloze €. 24, suSeného vzorku v piiloze €. 25 a lyofilizovaného
vzorku v priloze ¢. 26.

4.4.1 Obsah vitaminu C v aronii Nero

V nasledujicim grafu ¢. 22 jsou uvedeny hodnoty obsahu vitaminu C ve 3 formach uchovy
aronie. Intervaly spolehlivosti jsou zobrazené jako chybové usecky.
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Graf ¢. 22 Porovndni obsahu vitaminu C v mrazenych, suSenych a lyofilizovanych vzorcich
aronie Nero

Nejvyssi obsah vitaminu C méla aronie lyofilizovana, naopak nejnizsi obsah méla aronie
suSend, ktera se od mrazené liSila jen nepatrn€. Obsah vitaminu C v mrazeném vzorku byl
vrozmezi  0,069-0,074 mg.g!, vsuSeném vzorku vrozmezi 0,064-0,070 mg.g’!
a v lyofilizovaném vzorku v rozmezi 0,154-0,156 mg.g! ovoce.

Literarni udaj obsahu vitaminu C v aronii Nero uvadi hodnotu 13,1 + 0,5 mg kyseliny
askorbové na 100 g suSiny. Pro lyofilizovany vzorek hodnoty odpovidaji literatufe, v ostatnich
ptipadech jsou vysledky nizsi [104].
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4.4.2 Obsah vitaminu C v ¢erném rybizu odridy Ben Gairn

V grafu €. 23 jsou uvedeny hodnoty obsahu vitaminu C ve 3 formach uchovy ¢erného rybizu
Ben Gairn. Intervaly spolehlivosti jsou zobrazené jako chybové usecky.
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Graf ¢. 23 Porovndni obsahu vitaminu C v mrazenych, suSenych a lyofilizovanych vzorcich
cerného rybizu Ben Gairn

Nejvyssi obsah vitaminu C mél Cerny rybiz Ben Gairn lyofilizovany. SuSené a mrazené
vzorky meély obsah vitaminu C témeéf shodny. Obsah vitaminu C v mrazeném vzorku byl
vrozmezi 0,818-0,879 mg.g'l, vsuSeném vzorku vrozmezi 1,004-1,017 mg_;.g_;'1
a v lyofilizovaném vzorku v rozmezi 5,056-5,163 mg. g'1 ovoce.

Podle citované literatury je obsah vitaminu C v cerném rybizu v rozmezi
87,1-153,8 mg/100 g ovoce. Pro mrazeny a suSeny vzorek hodnoty odpovidaji literatute,
u lyofilizovaného vzorku jsou hodnoty vyssi [104].
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4.4.3 Obsah vitaminu C v ¢erném rybizu odridy Ben Lomond

V grafu €. 24 jsou uvedeny hodnoty obsahu vitaminu C ve 3 formach uchovy ¢erného rybizu
Ben Lomond. Intervaly spolehlivosti jsou zobrazené jako chybové usecky.
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Graf ¢. 24 Porovndni obsahu vitaminu C v mrazenych, suSenych a lyofilizovanych vzorcich
cerného rybizu Ben Lomond

Nejvyssi obsah vitaminu C mél lyofilizovany vzorek ¢erného rybizu Ben Lomond. SusSené
a mrazené vzorky mély obsah vitaminu C témét shodny. Obsah vitaminu C v mrazeném vzorku
byl vrozmezi 1,290-1,502 mg.g”!, vsuSeném vzorku vrozmezi 1,746-1,838 mg.g'!
a v lyofilizovaném vzorku v rozmezi 6,685-6,755 mg.g™! ovoce.

Obsah vitaminu C v erném rybizu byl podle citované literatury v rozmezi
87,1-153,8 mg/100 g ovoce. Stanovené¢ hodnoty odpovidaji literatufe pouze v mrazeném
vzorku, u suseného a lyofilizovaného vzorku jsou hodnoty vyssi [104].
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4.4.4 Obsah vitaminu C v Mirabelce nancyské

V grafu ¢. 25 jsou uvedeny hodnoty obsahu vitaminu C ve 3 formach uchovy Mirabelky
nancyské. Intervaly spolehlivosti jsou zobrazené jako chybové usecky.
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Graf ¢. 25 Porovndni obsahu vitaminu C v mrazenych, suSenych a lyofilizovanych vzorcich
Mirabelky nancyské

Nejvyssi obsah vitaminu C méla Mirabelka nancyska v lyofilizovaném vzorku, nejnizsi pak
v mrazeném vzorku. Vzorky mély obsah vitaminu C velice podobny. Obsah vitaminu C
v mrazeném vzorku byl vrozmezi 0,050-0,060 mg.g”!, vsuSeném vzorku v rozmezi
0,058-0,063 mg.g! a v lyofilizovaném vzorku v rozmezi 0,066-0,068 mg.g™!' ovoce.

Slivoné obsahuji obvykle rozmezi 2,5-10,2 mg vitaminu C ve 100 g ovoce, jak je uvedeno
v literatufe. Stanovené hodnoty odpovidaji literatute [105].
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4.4.5 Vzajemné porovnani obsahu vitaminu C v analyzovaném ovoci

Tab. ¢. 11 Obsah celkového vitaminu C v jednotlivych vzorcich ovoce

Prumérna plocha piku

Obsah kyseliny askorbové

(mUA) (mg -g")

Aronie Nero

Mrazena 32,14 7,16 £ 0,50'1072

Susena 20,62 6,69 + 0,53:10

Lyofilizovana 38,77 15,48 +£0,22:10
Cerny rybiz Ben Gairn

Mrazeny 1480,48 0,84 £ 0,06

Suseny 1773,40 1,02 0,04

Lyofilizovany 4589,69 5,12+0,11
Cerny rybiz Ben Lomond

Mrazeny 2451,23 1,38 £ 0,22

Suseny 3218,37 1,80 + 0,09

Lyofilizovany 6029,08 6,72 + 0,07
Mirabelka nancyska

Mrazena 7,38 5,56 + 1,04'10

Susena 11,62 6,01 +0,49'102

Lyofilizovana 20,54 6,71 £0,29:10
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Pro ptehlednéjsi porovnani nalezenych vysledka jsou v grafu ¢. 26 uvedeny hodnoty obsahu
vitaminu C v jednotlivych vzorcich a jejich intervaly spolehlivosti zobrazené jako chybové
usecky.

OBSAH VITAMINU C

L wv

c(mg.g')
w

IS SOOI P ST S R S SN SO
& & Q N R & & o o ¥ N 2>
N T S A P I S SV
F o Q PN & & & A\ \}
® N N
vzorky

Graf ¢. 26 Porovndni obsahu celkového obsahu vitaminu C v jednotlivych vzorcich ovoce

Nejvyssi obsah vitaminu C ve vzorcich mélo vzdy ovoce lyofilizované, naopak nejnizsi
obsah vitaminu C mélo téméf vzdy ovoce mrazené. U aronie Nero byl obsah vitaminu C
v lyofilizovaném vzorku stanoven na 0,15 mg.g™' plodli, v mrazeném vzorku na 0,07 mg.g™!
plodii a v suseném vzorku 0,06 mg.g!'. U &erného rybizu Ben Gairn byl obsah vitaminu C
v lyofilizovaném vzorku stanoven na 5,12 mg.g™' plodli, v mrazeném vzorku na 0,84 mg.g™!
plodd a v sueném vzorku 1,02 mg.g”'. Cerny rybiz Ben Lomond mél vysledky podobné,
u lyofilizovaného vzorku byl obsah fenolickych latek 6,72 mg.g™! plodd, u mrazeného vzorku
1,38 mg.g! plodd a u suseného vzorku 1,80 mg.g™! plodi. Mirabelka méla obsah fenolickych
latek u lyofilizovaného vzorku 0,07 mg.g! plodd, u mrazeného 0,05 mg.g™! plodd a u suseného
0,06 mg.g™! ploda.

Celkové nejvyssi obsah fenolickych latek byl stanoven u Cerného rybizu Ben Lomond
v lyofilizovaném vzorku. Aronie Nero a Mirabelka nancyskd maji obsah vitaminu C
nevyznamny.
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4.5 Stanoveni sacharidu

Ve studovaném ovoci byly stanoveny 3 zakladni sacharidy fruktosa, glukosa a sacharosa.
K analyze bylo pouzito kapalinové detekce s ELSD detektorem dle kapitoly 3.7. Byl vypocten
obsah téchto sacharidu v jednotlivych vzorcich ovoce. Souctem téchto hodnot byla ziskana
celkova koncentrace jednoduchych sacharidi. Vysledné koncentrace jsou uvadény v mg-g’!
plodu. Ziskané vysledky byly statisticky zpracovany v programu Microsoft Office Excel.

Graf kalibracnich kiivek fruktosy, glukosy a sacharosy je uveden v ptiloze €. 27. Jako prtiklad
je v priloze ¢. 32 chromatogram standardt fruktosy, glukosy a sacharosy a v pfiloze ¢. 33
chromatogram stanoveni sacharidu u lyofilizovaného vzorku ¢erného rybizu Ben Gairn.

4.5.1 Obsah sacharidu v aronii Nero

V nasledujicim grafu ¢. 27 jsou uvedeny hodnoty obsahu fruktosy a celkovych sacharidu.
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Graf ¢. 27 Porovndni obsahu fruktosy a celkového obsahu sacharidit v mrazenych, suSenych
a lyofilizovanych vzorcich aronie Nero

V aronii Nero byla nalezena pouze fruktosa, a proto je jeji obsah bran jako celkovy obsah
sacharidl ve vzorku.

Nejvyssi obsah fruktosy méla aronie lyofilizovana, naopak nejnizsi obsah méla aronie
mrazena. Obsah fruktosy v mrazeném vzorku byl vrozmezi 1,04-1,23 mg.g”!, v suSeném
vzorku v rozmezi 4,81-5,46 mg.g”! av lyofilizovaném vzorku v rozmezi 6,10-6,71 mg.g™!
ovoce.
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Obsah sacharidti u aronie Nero byl v literatufe stanoven na 130—176 g/kg fruktosy + glukosy
v Cerstvém ovoci. Pro nase stanoveni jsou hodnoty nizsi. Divodem mize byt detekce pouze
fruktosy a zpracovani ovoce [106].

4.5.2 Obsah sacharidu v ¢erném rybizu Ben Gairn

V grafu ¢. 28 jsou uvedeny nalezené hodnoty obsahu sacharidi ve 3 formach uchovy
cerného rybizu Ben Gairn. Intervaly spolehlivosti jsou zobrazené jako chybové usecky. Jeden
z lyofilizovanych vzorki byl kvili odlehlosti vyloucen.
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Graf ¢. 28 Porovndni obsahu fruktosy, glukosy, sacharosy a celkového obsahu sacharidi
v mrazenych, suSenych a lyofilizovanych vzorcich cerného rybizu Ben Gairn

V Cerném rybizu Ben Gairn byla stanovena fruktosa, glukosa i sacharosa, celkovy obsah
sacharidu je tedy jejich souctem. Nejvyssi obsah sacharidi mél suseny vzorek cerného rybizu
odridy Ben Gairn, naopak nejnizsi obsah mél mrazeny vzorek. Obsah fruktosy v mrazeném
vzorku byl v rozmezi 51,08-55,49 mg.g!, v suseném vzorku v rozmezi 246,71-252,85 mg.g™!
a v lyofilizovaném vzorku v rozmezi 55,23-56,72 mg.g"! ovoce. Obsah glukosy v mrazeném
vzorku byl v rozmezi 17,81-19,04 mg.g™!, v suSeném vzorku v rozmezi 121,49-124,92 mg.g™!
av lyofilizovaném vzorku vrozmezi 171,16-182,65 mg.g”! ovoce. Obsah sacharosy
vmrazeném vzorku byl vrozmezi 5,83-6,01 mg.g!, vsuSeném vzorku v rozmezi
6,78-6,98 mg.g! a v lyofilizovaném vzorku v rozmezi 11,76-12,57 mg.g! ovoce. Celkovy
obsah sacharidi v mrazeném vzorku byl vrozmezi 74,71-79,38 mg.g”!, v suSeném vzorku
v rozmezi 378,41-381,58 mg.g”! a v lyofilizovaném vzorku v rozmezi 239,63-250,45 mg.g™!
ovoce.
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Literatura uvadi obsah fruktosy ve vyliscich ¢erného rybizu v rozmezi 0,13-1,43 g/100 g,
obsah glukosy v rozmezi 0,04—1,13 g/100g a obsah sacharosy v rozmezi 0,30-0,59 g/100g
vyliskt. Pro nase stanoveni jsou hodnoty mnohem vyssi, jelikoZ nase stanoveni bylo provadéno
v celych plodech. Z dostupnych zdroja byly dohledatelné pouze hodnoty pro vylisky ¢erného
rybizu, proto nemuzeme tyto hodnoty porovnavat [107].

4.5.3 Obsah sacharidi v ¢erném rybizu Ben Lomond

V grafu ¢. 29 jsou uvedeny hodnoty obsahu fruktosy, glukosy a celkovych sacharida
ve 3 formach tchovy Cerného rybizu Ben Lomond. Sacharosa detekovana nebyla. Intervaly
spolehlivosti jsou zobrazené jako chybové usecky.
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Graf ¢. 29 Porovnani obsahu fruktosy, glukosy a celkového obsahu sacharidii v mrazenych,
susenych a lyofilizovanych vzorcich cerného rybizu Ben Lomond

V Cerném rybizu Ben Lomond byla stanovena pouze fruktosa, glukosa a celkovy obsah
sacharidud, ktery je jejich souctem. Nejvyssi obsah sacharidd mél ¢erny rybiz Ben Lomond
lyofilizovany, naopak nejniz§i obsah mél mrazeny. Obsah fruktosy v mrazeném vzorku byl
vrozmezi 36,93-4027 mg.g!, vsuSeném vzorku vrozmezi 17833-197,47 mg.g!
a v lyofilizovaném vzorku v rozmezi 220,20-234,37 mg.g ! ovoce. Obsah glukosy v mrazeném
vzorku byl v rozmezi 19,34-23,91 mg.g™!, v suSeném vzorku v rozmezi 125,47-132,36 mg.g™!
a v lyofilizovaném vzorku v rozmezi 173,71-183,33 mg.g"! ovoce.

Celkovy obsah sacharidi v mrazeném vzorku byl v rozmezi 56,27-64,18 mg.g™!, v suSeném
vzorku  vrozmezi  309,19-324,30 mg.g!  avlyofilizovaném  vzorku v rozmezi
395,42-417,69 mg.g"! ovoce.
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4.5.4 Obsah sacharidu v Mirabelce nancyské

V grafu €. 30 je uveden obsah fruktosy, glukosy, sacharosy a sumy sacharidu stanovenych
ve 3 formach tichovy Mirabelky nancyské. Intervaly spolehlivosti jsou zobrazené jako chybové

usecky.
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Graf ¢. 30 Porovndni obsahu fruktosy, glukosy, sacharosy a celkového obsahu sacharidi
v mrazenych, susenych a lyofilizovanych vzorcich Mirabelky nancyské

V Mirabelce nancyské byla stanovena fruktosa, glukosa i sacharosa, celkovy obsah
sacharidi je tedy jejich souCtem. Nejvyssi obsah sacharidi méla Mirabelka nancyska
lyofilizovana, naopak nejnizsi obsah méla mrazena. Obsah fruktosy v mrazeném vzorku byl
vrozmezi 61,84-74,32 mg.g'l, v suSeném vzorku vrozmezi 264,28-289,40 mg.g'1
a v lyofilizovaném vzorku v rozmezi 382,60-385,52 mg.g™! ovoce. Obsah glukosy v mrazeném
vzorku byl v rozmezi 55,54-64,09 mg.g™!, v suSeném vzorku v rozmezi
211,05-221,66 mg.g”! a v lyofilizovaném vzorku vrozmezi 337,53-364,69 mg.g! ovoce.
Obsah sacharosy v mrazeném vzorku byl v rozmezi 10,82-12,85 mg.g'l, v suseném vzorku
v rozmezi 13,65-14,50 mg.g™! a v lyofilizovaném vzorku v rozmezi 15,63-16,50 mg.g"! ovoce.
Celkovy obsah sacharidi v mrazeném vzorku byl v rozmezi 128,21-146,80 mg. g'l, v suSeném
vzorku  vrozmezi 489,85-525,56 mg.g'1 av lyofilizovaném  vzorku v rozmezi
738,68-763,78 mg.g™! ovoce.

V literatufe se udava obsah fruktosy u slivoni v rozmei 1,08—-1,38 g/100 g, obsah glukosy
byl stanoven na 1,97-2,11 g/100g a obsah sacharosy byl stanoven 1,82-2,75 g/100g Cerstvého
ovoce. Nase vysledky jsou vyssi, coz mize byt zptsobeno rozdilem v odridé ovoce, zralosti
plodu, a také zpracovanim ovoce [108].
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4.5.5 Vzajemné porovnani obsahu sacharidu v analyzovaném ovoci

V tab. ¢. 12 jsou uvedeny pramérné hodnoty obsahu jednotlivych sacharidi, fruktosy,
glukosy a sacharosy, a jejich celkovy soucet u jednotlivych vzorka ovoce. Obsah jednotlivych
sacharidu je uveden s hodnotou intervalu spolehlivosti na hladiné statistické vyznamnosti 0,05.

Tab. ¢. 12 Obsah celkovych sacharidit v jednotlivych vzorcich ovoce

Obsah sacharidii ¢ (mg.g!)

Fruktosa Glukosa Sacharosa Celkem

Aronie Nero

Mrazena 1,09 £ 0,25 1,09

Susena 5,14 £ 0,66 5,14

Lyofilizovana 6,44 + 0,64 6,44
Cerny rybiz Ben Gairn

Mrazeny 53,13 +4,50 18,24 + 1,40 5,90 +0,19 77,27

Suseny 24990+ 6,25 | 122,76 + 3,82 6,88 £ 0,21 379,54

Lyofilizovany 111,94+ 3,70 | 176,90 + 11,65 | 12,17+ 1,12 301,01
Cerny rybiz Ben Lomond

Mrazeny 38,95 + 3,60 21,58 + 4,64 60,53

Suseny 189,25+ 19,98 | 129,56 + 7,36 318,81

Lyofilizovany 228,29+ 14,79 | 177,42+0,22 232,87
Mirabelka nancyska

Mrazena 69,90 + 14,18 | 60,26 + 8,81 11,92 £2,07 142,09

Susena 276,29 + 25,55 | 214,80 + 12,07 | 14,01 +0,89 505,10

Lyofilizovana 384,29 + 3,08 | 348,87 + 28,64 | 16,20+ 0,99 749,36

Ciselné hodnoty obsahu sachariddi uvedné vyse v tabulce jsou piehledné znazornény

v nasledujicim grafu ¢. 31.
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Graf ¢. 31 Porovndni obsahu fruktosy, glukosy, sacharosy a celkového obsahu sacharidi
v mrazenych, suSenych a lyofilizovanych vzorcich ovoce

V aronii Nero byla stanovena pouze fruktosa. V Cerném rybizu Ben Gairn a Mirabelce
nancyské byla stanovena fruktosa, glukosa i sacharosa. U ¢erného rybizu Ben Lomond byla
stanovena fruktosa a glukosa. NejvySsi obsah sacharidi méla Mirabelka nancyska
lyofilizovana, naopak nejnizsi obsah mély mrazené vzorky aronie Nero. U aronie Nero byl
obsah celkovych sacharidéi v mrazeném vzorku stanoven na 1,09 mg.g”! plodé, v suSeném
vzorku na 5,14 mg.g "' a v lyofilizovaném vzorku na 6,44 mg.g™! plodi.

U Cerného rybizu Ben Gairn byl obsah fruktosy v mrazeném vzorku stanoven
na 53,13 mg.g! plodf, vsuSeném vzorku na 24990 mg.g! a v lyofilizovaném vzorku
na 55,97 mg.g"! plodd. Obsah glukosy byl v mrazeném vzorku stanoven na 18,24 mg.g™! plodd,
v suseném vzorku na 122,76 mg.g™' a v lyofilizovaném vzorku na 176,90 mg.g! plodd. Obsah
sacharozy byl v mrazeném vzorku stanoven na 5,90 mg.g' plodd, vsuSeném vzorku
na 6,88 mg.g! a v lyofilizovaném vzorku na 12,17 mg.g! plod. Obsah celkovych sacharidii
byl v mrazeném vzorku stanoven na 77,28 mg.g”! plod, v suSeném vzorku na 379,53 mg.g™!
a v lyofilizovaném vzorku na 245,04 mg.g™! plodi.

U cerného rybizu Ben Lomond byl obsah fruktosy v mrazeném wvzorku stanoven
na 38,95 mg.g! plodf, vsuSeném vzorku na 18925 mg.g' a v lyofilizovaném vzorku
na 228,29 mg.g! plodi. Obsah glukosy byl v mrazeném vzorku stanoven na 21,58 mg.g™! plodd,
v suseném vzorku na 129,56 mg.g™' a v lyofilizovaném vzorku na 177,42 mg.g! plodd. Obsah
celkovych sacharidd byl v mrazeném vzorku stanoven na 60,53 mg.g”! plodd, v suseném
vzorku na 505,10 mg.g! a v lyofilizovaném vzorku na 405,70 mg.g! ploda.
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U Mirabelky nancyské byl obsah fruktosy v mrazeném vzorku stanoven
na 69,90 mg.g! plodd, vsuSeném vzorku na 27629 mg.g' a v lyofilizovaném vzorku
na 384,29 mg.g! plodi. Obsah glukosy byl v mrazeném vzorku stanoven na 60,26 mg.g™!' plodd,
v suseném vzorku na 214,80 mg.g™! a v lyofilizovaném vzorku na 348,87 mg.g! plodd. Obsah
sacharozy byl v mrazeném vzorku stanoven na 11,92 mg.g' plodf, v suSeném vzorku
na 14,01 mg.g! a v lyofilizovaném vzorku na 16,20 mg.g™! plodd. Obsah celkovych sacharidii
byl v mrazeném vzorku stanoven na 142,09 mg.g™! plodd, v suseném vzorku na 379,53 mg.g™!
a v lyofilizovaném vzorku na 749,36 mg.g™! plodd.

4.6 Lyofilizace ovoce

Soucasti této diplomové prace bylo také zavedeni metody lyofilizace ovoce. Bylo nutno
vyzkousSet jak pro lyofilizaci pfipravit ovoce, aby proces probéhl Uspé$né a v co nejkratSim
Case. Bylo vyzkousSeno nékolik postupti.

Aby bylo dosazeno dokonalé lyofilizace, bylo potieba dodrzet nasledujici pravidla:

1) ovoce upravit na malé kousky. Tzn. bobule rybizu a aronie rozkrajet na poloviny,
mirabelku na malé kousky.

2) ovoce rozlozit na misky jen v jedné vrstvé, nikoli na sebe. Slupka byla vzdy dole,
rozkrojenou duzninou smérem vzhuru.

3) pfipravené ovoce pred lyofilizaci dikladné zmrazit v mraznicce.

4) misky se zamrazenym ovocem byly vkladany do téla lyofilizatoru, nikoli
do pfipojenych sklenénych nadob

5) lyofilizovat 24 hod.

6) po skonceni lyofilizacniho procesu uchovat ovoce v dobfe uzaviratelné nadobé,
pfipadné se suSici vlozkou. Jinak velmi rychle vlhlo vlivem vzdu$né vlhkosti.

Pokud byly uvedené podminky zachovany, po skonceni procesu bylo ovoce kiupavé a dalo
se mezi prsty rozmacknout v prach, ale bylo gumové.

4.7 Raw vyrobek z lyofilizovaného ovoce

Soucasti diplomové prace bylo také navrhnout vyrobek, jiny nez musli, ktery by obsahoval
kousky lyofilizovaného ovoce. Lyofilizace je jednim =z nejSetrn€jSich zptsobt uchovani
biologicky prospésnych latek v ovoci. A zatim se takto uchované ovoce dostava jen k pomérné
uzkému okruhu spotiebiteli, pouze k tém, ktefi konzumuji sypané musli nebo konzumuji
cukratské vyrobky ozdobené lyofilizovanym ovocem.

Byly vybrany Ctyfi recepty na nepecené cukrovi s kandovanym ovocem. Pfi prvnim pokusu
byly recepty odzkouseny na suSeném ovoci, které se da volné koupit v obchodé€. Po zhodnoceni
vyrobkll byly ze Ctyf recepti vybrany pouze dva, které nejlépe odpovidaly pozadavkim
raw potravin. U vybranych dvou receptt bylo susené ovoce nahrazeno ovocem lyofilizovanym.
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4.7.1 Griliasky

Na teflonové panvi bylo zkaramelizovano 60 g cukru krupice, nasledné bylo do karamelu
pfidano 20 g masla, 2 malé lzice medu, 80 g ofecht a 80 g ovoce. Jesté za tepla byly
vytvarovany kuli¢ky, které byly ponechéany pti pokojové teploté ztuhnout. Vychladlé kulicky
byly maceny v ¢okolad¢ a obaleny v mletych ofechach.

Vyrobek byl pro svou tvrdost a pfitomnost sacharosy vyloucen.

4.7.2 Prazské kulicky

Do misky bylo nasypano 200 g pomletych piskotti, 180 g mouckového cukru, 100 g ovoce,
50 g ofechtl a 2 1zice kakaa. Dale bylo pfidano 80 g masla, 1 bilek a 50 ml rumu. V misce byly
vSechny suroviny vypracovany v jednotnou hmotu, ze které byly tvarovany kulicky. Nasledné
se vyrobek macel v ¢okolade¢ a obaloval v ofechach.

Tento vyrobek byl také vylouCen, a to z nékolika divodi. V receptu byl obsazen syrovy
bilek a maslo, coz by zpusobilo kratkou trvanlivost vyrobku a vyrobek by musel byt uchovavan
v lednici. Déle recept obsahoval sacharosu a vzhledem k celkové hmoté vyrobku, nizky obsah
ovoce.

4.7.3 Marokanky

Na teflonové panvi bylo prepusténo 50 g masla a ptidano 1 kondenzované slazené mléko,
smés byla povarena. Nasledné byly ptidany 4 1Zice oprazenych ovesnych vlocek a 200 g ofechi.
Po odstaveni panve z plotny bylo do smési pfidano 200 g ovoce. Smés byla zamichana a byly
z ni tvofeny kulicky, které se vlozily na 30 minut do horkovzdu$né trouby pii teploté 45°C.
Vychladl¢ kulicky byly maceny v hotké cokolade a obalovany v mletych ofechach.

Tento vyrobek s lyofilizovanym ovocem ziskal velmi atraktivni barvu. A vzhledem k nizké
hmotnosti a velkému objemu lyofilizovaného ovoce bylo mozno tuto cukrovinku oznacit jako
prevazné ovocnou.

4.7.4 Lahodné kulicky

Do misky byly nasypany 4 lzice oprazenych ovesnych vloc¢ek, 4 lzice podrcenych
kukuficnych lupinkii, 50 g ofechi (mandli) a 200 g ovoce. Do smeési bylo pridano 50 g
prepusténého masla a dle potfeby rumu a medu. Smés byla ponechéna chvili navlhnout,
a nasledné se z ni tvorily kulic¢ky, které se macely v ¢okoladé a obalovaly v ofechéch.

Po pridavku lyofilizovaného ovoce ziskal i tento vyrobek atraktivni barvu. Vzhledem k nizké
hmotnosti a velkému objemu lyofilizovaného ovoce bylo mozno tuto cukrovinku oznacit také
jako pfevazné ovocnou.

Pfi pouziti lyofilizovaného ovoce bylo nutné pouzit o néco vice medu, aby vyrobek nebyl
piili§ kysely. V 50 g ofecht bylo 50 % loupanych mandli a 50 % vlagskych ofechii. Cokolada
na maceni byla pouzita horka s min. 70 % kakaa. Na obaleni byly pouzity sekané mandle.
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5 ZAVER
Diplomova prace byla zamétena na porovnani obsahu zdravi prospésnych latek v mrazeném,

suSeném a lyofilizovaném ovoci. Plody ¢erného rybizu a aronie jsou oproti mirabelce
vyznamnym zdrojem fenolickych latek, antioxidantti a vitaminu C.

Teoreticka ¢ast diplomové prace je rozdélena do jedenacti kapitol. Prvni 3 kapitoly jsou
vénovany botanickému popisu slivoné mirabelky, aronie Cernoplodé a dvou odrid Cerného
rybizu. Ve c¢tvrté kapitole je popsano vyuziti aronie, mirabelky a c¢erného rybizu
v potravinafstvi. Raw food a jeji ucinky na zdravi jsou zminény v paté kapitole. V kapitole Sest
je popsan proces lyofilizace a v kapitole sedm proces suseni. U obou procesu je pojednan
princip, prubéh a vyhody anevyhody dané metody zpracovani ovoce. V kapitole osm
az jedenact jsou popsany slouceniny stanovované ve studovaném ovoci, a to celkové fenolické
latky a celkové anthokyany, dale vitamin C, sacharidy a antioxida¢ni kapacita.

V experimentalni Casti byly stanoveny biologicky aktivni latky popsané v Casti teoretické.
Matrici byly 3 druhy drobného ovoce. Pro analyzy byla vybrana aronie Nero, Mirabelka
nancyska a dvé odridy Cerného rybizu a to Ben Gairn a Ben Lomond. Ovoce bylo uchovano
ve 3 formach — suSené, mrazené a lyofilizované.

U aronie Nero byl obsah fenolickych latek v lyofilizovaném vzorku stanoven
na 17,15 mg.g"! plodd, v suseném vzorku 13,89 mg.g! a v mrazeném vzorku na 1,8 mg.g™
plodi. U ¢Cerného rybizu byl nejvyssi obsah fenolickych latek stanoven u odriady Ben Gairn
v lyofilizovaném vzorku 18,71 mg.g™ plodd, v suseném vzorku 9,58 mg.g! a v mrazeném
vzorku na 4,05 mg.g! plodi. U mirabelky byl obsah fenolickych latek stanoven
u lyofilizovaného vzorku 4,48 mg.g!' plodf, u suseného 4,28 mg.g! plodi a u mrazeného
1,17 mg.g™! plodd.

U aronie Nero byl obsah anthokyanii v lyofilizovaném vzorku stanoven na 2,25 mg.g’!
plodd, v suSeném vzorku 0,71 mg.g'a v mrazeném vzorku na 0,69 mg.g™! plodt. U ¢erného
rybizu byl nejvyssi obsah anthokyanovych barviv stanoven u odrudy Ben Gairn
v lyofilizovaném vzorku 1,34 mg.g! plodd, v suseném vzorku 0,51 mg.g' a v mrazeném
vzorku na 0,27 mg.g"! plodd. U mirabelky byl obsah anthokyanovych barviv u lyofilizovaného
vzorku 0,29.10% mg.g' plodi, ususeného 0,05.102 mg.g! plodi a u mrazeného
0,03.102 mg.g™! ploda.

Nejvyssi zhaseci aktivita, tj. 44,98 %, byla namétena v case 100 s u lyofilizovaného vzorku
aronie. U suSeného vzorku dosahovala 41,22 % a u mrazeného vzorku 9,20 %. NejvyS§si zhaSeci
aktivita byla naméfena u ¢erného rybizu odridy Ben Lomond v Case 50 s u lyofilizovaného
vzorku 85,66 %, u suSeného vzorku 79,98 % a u mrazeného vzorku 60,50 %. U vzorku
mirabelky bylo pouzito mensi fedéni vzorku nez u Cerného rybizu, diky cemuz nemtzeme Cerny
rybiz a mirabelku mezi sebou porovnat. Nejvyssi zhaseci aktivita byla namétfena u Mirabelky
nancyské v case 50 s u lyofilizovaného vzorku 63,96 %, u suSeného vzorku 4895 %
a u mrazeného vzorku 62,13 %.

U aronie Nero byl obsah vitaminu C v lyofilizovaném vzorku stanoven na 0,15 mg.g™! plodi,
v suseném vzorku 0,06 mg.g"'a v mrazeném vzorku na 0,07 mg.g!' plodd. U &erného rybizu byl
nejvyssi obsah vitaminu C stanoven u odridy Ben Lomond v lyofilizovaném vzorku
6,72 mg.g"! plod®, v suseném vzorku 1,80 mg.g"! a v mrazeném vzorku na 1,38 mg.g™! plodd.
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U mirabelky byl obsah vitaminu C u lyofilizovaného vzorku 0,07 mg.g™! plodfi, u suseného
0,06 mg.g™! plodt a u mrazeného 0,05 mg.g™! plod.

V aronii Nero byla stanovena pouze fruktosa. U ¢erného rybizu Ben Lomond byla stanovena
fruktosa a glukosa. V ¢erném rybizu Ben Gairn a Mirabelce nancyské byla stanovena fruktosa,
glukosa i sachar6za. Nejvyssi obsah sacharidii méla Mirabelka nancyska lyofilizovana, naopak
nejnizs§i obsah méla aronie Nero mrazena. U aronie Nero byl obsah celkovych sacharida
v mrazeném vzorku stanoven na 1,09 mg.g”! plod, vsuSeném vzorku na 5,14 mg.g!
av lyofilizovaném vzorku na 6,44 mg.g!' plodd. U &erného rybizu Ben Gairn byl obsah
celkovych sacharidi v mrazeném vzorku stanoven na 77,28 mg.g™! plodd, v suseném vzorku
na 379,53 mg.g"! a v lyofilizovaném vzorku na 245,04 mg.g™ plod. U ¢erného rybizu Ben
Lomond byl obsah celkovych sacharidi v mrazeném vzorku stanoven na 60,53 mg.g! plodd,
v suSeném vzorku na 505,10 mg.g' av lyofilizovaném vzorku na 405,70 mg.g"' plodi.
U Mirabelky nancyské byl obsah celkovych sacharidd v mrazeném vzorku stanoven
na 142,09 mg.g! plodf, vsuseném vzorku na 379,53 mg.g' av lyofilizovaném vzorku
na 749,36 mg.g! plodi.

Vsechny namétfené hodnoty spadaji do rozmezi hodnot uvedenych v literatute. Celkovym
porovnanim zpracovani jednotlivého ovoce bylo zjisténo, Ze nejvyssi obsah stanovovanych
latek mélo vzdy ovoce lyofilizované, naopak nejnizsi obsah vitaminu C mélo témét vzdy ovoce
mrazené. Obsah suSeného ovoce se lisil v zavislosti na stanoveni, u nékterého stanoveni se blizil
spiSe k hodnotam mrazenych vzorkd, u jiného se blizil k hodnotam lyofilizovanych vzorkd.
Vysoké hodnoty u lyofilizovaného ovoce se daly predpokladat, vzhledem ke skuteCnosti
poméru hmotnost a pocet kouskd ovoce. Mrazené ovoce je plné vody, je tézké a 5 g navazce
odpovidalo 3-5 bobuli aronie a Cerného rybizu a 1 vypeckovand mirabelka. SuSené
a lyofilizované ovoce bylo zbavené vody, takze 5 g navazce odpovidala zhruba hrst ovoce.

Oproti mrazenému ovoci bylo zvlasté lyofilizované ovoce znacné nestalé. Pomémé rychle
nabiralo vzdusnou vlhkost. I pfes snahu zamezit styku vzorkl se vzdusnou vlhkosti, nebyla
nafe opatfeni dostate¢nd G&inna. ReSenim by bylo uchovavat ovoce v fizené atmosféie.
Nabirani vzdus$né vlhkosti, ¢i nedokonalé zlyofilizovani, mize mit i za nasledek rozdil
v jednotlivych stanovenich téhoz vzorku.

V posledni tfadé bylo zkouSeno uplatnéni lyofilizovaného ovoce ve vyrobku. Ovoce
ve vyrobku diky rychlému nabirani vody jiz nekfupalo, ale zachovalo si vyborné chutové,
vzhledové a aromatické charaktery cerstvého ovoce. Vzhledem k vybéru ovoce, aronie,
cerného rybizu a mirabelky, vyrobek byl krasné obarven, nebyl pfili§ sladky, spiSe nakysly
a mirné trpky. Od suSeného ovoce se lyofilizované ovoce ve zpracovani vyrobku pfili§ nelisilo.
Jedinym rozdilem bylo, Ze suSené ovoce je sladsi a ma mensi objem.
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Priloha ¢. 1 Kalibrac¢ni krivka kyseliny gallové
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Graf ¢. 32 Kalibracni kfiivka kyseliny gallové

Priloha ¢. 2 Obsah fenolickych litek ve vzorcich aronie Nero

y =0,0043x + 0,0347
R?=0,9965

200 250

Tab. ¢. 13 Obsah celkovych fenolickych ldtek ve vzorcich aronie Nero

Prumérna absorbance Celkovy obsah FL

Aronie Nero (mg GAE-g")
Mrazena

1. 0,103 3,59+0,75

2. 0,127 531+2,16

3. 0,089 3,14+ 1,38
Susena

1. 0,310 15,72 £ 2,06

2. 0,257 12,75+ 0,82

3. 0,263 13,21 + 1,60
Lyofilizovana

1. 0,318 16,42 + 3,16

2. 0,330 17,11 +£2,81

3. 0,346 17,92 + 12,80
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Priloha ¢. 3 Obsah fenolickych latek ve vzorcich ¢erného rybizu Ben Gairn

Tab. ¢. 14 Obsah celkovych fenolickych ldtek ve vzorcich cerného rybizu Ben Gairn

x Prumérna absorbance Celkovy obsah FL
Cerny rybiz Ben Gairn (mg GAE-g?)
Mrazeny
1. 0,068 1,87 £0,75
2. 0,068 1,93 +1,55
3. 0,064 1,61 +£0,89
SuSeny
1. 0,228 11,08 +£ 1,98
2. 0,185 8,60 = 2,30
3. 0,193 9,06 + 0,55
Lyofilizovany
1. 0,387 20,20 + 2,40
2. 0,311 16,00 + 0,83
3. 0,383 19,94 + 1,28

Priloha ¢. 4 Obsah fenolickych litek ve vzorcich ¢erného rybizu Ben Lomond

Tab. ¢. 15 Obsah celkovych fenolickych ldtek ve vzorcich cerného rybizu Ben Lomond

x Prumérna absorbance Celkovy obsah FL
Cerny rybiz Ben Lomond (mg GAE-g")
Mrazeny
1. 0,089 3,11+0,18
2. 0,094 3,30+ 0,95
3. 0,090 3,21 +£2,62
SuSeny
1. 0,181 8,35+ 1,62
2. 0,180 8,29 + 0,52
3. 0,194 9,11 £0,58
Lyofilizovany
1. 0,316 16,12 +2,20
2. 0,386 20,34 + 1,25
3. 0,296 15,14 + 1,39
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Priloha ¢. 5 Obsah fenolickych latek ve vzorcich Mirabelky nancyské
Tab. ¢. 16 Obsah celkovych fenolickych ldtek ve vzorcich Mirabelky nancyské

Prumérna absorbance Celkovy obsah FL

Mirabelka nancyska (mg GAE-g?)
Mrazena

1. 0,168 1,15+0,10

2. 0,182 1,15+0,18

3. 0,166 1,20+ 0,11
Susena

1. 0,573 4,68 + 0,52

2. 0,527 4,28 +0,28

3. 0,453 3,89 £0,23
Lyofilizovana

1. 0,507 4,28 + 0,62

2. 0,514 4,45+0,18

3. 0,541 4,70+ 0,10

Priloha ¢. 6 Obsah anthokyanu ve vzorcich aronie Nero

Tab. ¢. 17 Obsah anthokyanii ve vzorcich aronie Nero

Prumérna absorbance
Aronie Nero pH1 pH 4,5 Obsalzlzlgl.t;_(;)k yani
510 700 510 700
Mrazena
1. 0,183 0,025 0,014 0,012 0,59 + 0,04
2. 0,213 0,027 0,015 0,009 0,75+ 0,05
3. 0,195 0,026 0,007 0,015 0,74 £ 0,47
Susena
1. 0,258 0,041 0,020 0,021 0,90 £ 0,17
2. 0,209 0,038 0,012 0,020 0,73 +£ 0,08
3. 0,154 0,036 0,023 0,024 0,50 + 0,05
Lyofilizovana
1. 0,618 0,064 0,008 0,021 2,36 £0,13
2. 0,577 0,057 0,016 0,018 2,18+£0,18
3. 0,611 0,055 0,029 0,011 2,22+0,10
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Priloha ¢. 7 Obsah anthokyanu ve vzorcich ¢erného rybizu Ben Gairn

Tab. ¢. 18 Obsah anthokyanii ve vzorcich cerného rybizu Ben Gairn

5 Primérna absorbance
Cern)'(f} 1;‘)171[.): Ben DH 1 DH 4.5 Obsalz I:lllgl’t;l_(l))kyan1"1
510 700 510 700
Mrazeny
1. 0,068 0,018 0,005 0,022 0,26 £ 0,05
2. 0,095 0,021 0,006 0,016 0,35 + 0,05
3. 0,066 0,020 0,004 0,012 0,21 £0,01
SuSeny
1. 0,162 0,036 0,010 0,012 0,53 + 0,37
2. 0,166 0,037 0,008 0,019 0,58 + 0,33
3. 0,143 0,043 0,006 0,013 0,44 £ 0,09
Lyofilizovany
1. 0,515 0,064 0,017 0,023 1,88 £0,12
2. 0,277 0,037 0,013 0,012 1,00 £ 0,02
3. 0,330 0,053 0,017 0,016 1,13+£0,19
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Priloha ¢. 8 Obsah anthokyani ve vzorcich ¢erného rybizu Ben Lomond

Tab. ¢. 19 Obsah anthokyanii ve vzorcich cerného rybizu Ben Lomond

5 Prumérna absorbance
Cerllli :‘Iif(l))l:l Ben pH 1 PH 4,5 Obsalz l:lllgl.t;l-(l))kyan1°1
510 700 510 700
Mrazeny
1. 0,076 0,003 0,004 0,004 0,30 £ 0,03
2. 0,057 0,003 0,006 0,003 0,20 £ 0,08
3. 0,063 0,006 0,006 0,004 0,23 £ 0,07
SuSeny
1. 0,116 0,012 0,009 0,007 0,42 £ 0,01
2. 0,110 0,012 0,002 0,006 0,42 +£0,03
3. 0,124 0,011 0,001 0,001 0,46 £ 0,01
Lyofilizovany
1. 0,187 0,016 0,001 0,001 0,71 £ 0,0,06
2. 0,271 0,021 0,001 0,003 1,05+0,14
3. 0,133 0,010 0,001 0,002 0,52 +£0,04
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Priloha ¢. 9 Obsah anthokyanu ve vzorcich Mirabelky nancyské

Tab. ¢. 20 Obsah anthokyanii ve vzorcich Mirabelky nancyské

. Prumérna absorbance
peivorvill IR ITECIN (i
510 700 510 700
Mrazena
1. 0,057 | 0,050 | 0,028 | 0,024 0,31 +£0,22'107
2. 0,052 | 0,047 | 0,032 | 0,029 0,33+0,16107
3. 0,053 | 0,051 | 0,032 | 0,032 0,22+0,19107
SuSena
1. 0,351 | 0343 | 0,124 | 0,118 0,42 +0,18107
2. 0,283 | 0278 | 0,096 | 0,095 0,57 +0,18107
3. 0,215 | 0211 | 0,091 | 0,091 0,61 +£0,20'107
Lyofilizovana
1. 0,231 | 0234 | 0,080 | 0,099 2,71 +1,17:107
2. 0217 | 0222 | 0,065 | 0,091 3,5+0,9210°
3. 0,199 0,201 | 0,054 | 0,071 2,56 = 1,03:10°

111



Priloha ¢. 10 Stanoveni antioxidacni kapacity ve vzorcich aronie Nero

Tab. ¢. 21 Stanoveni antioxidacni kapacity u mrazenych (M), susenych (S) a lyofilizovanych (L)
vzorkii aronie Nero

cas (s) M S L cas (s) M S L cas (s) M S L

5 0,942 | 0,948 | 1,049 105 0,493 | 0,321 | 0,295 205 0,349 | 0,185 | 0,156
10 0,886 | 0,829 | 1,003 110 0,482 | 0,310 | 0,282 210 0,345 | 0,181 | 0,154
15 0,847 | 0,761 | 0,818 115 0,474 |1 0,301 | 0,271 215 0,340 | 0,177 | 0,150
20 0,809 | 0,714 | 0,762 120 0,466 | 0,292 | 0,260 220 0,337 | 0,174 | 0,147
25 0,775 | 0,669 | 0,710 125 0,456 | 0,284 | 0,250 225 0,334 | 0,172 | 0,144
30 0,748 | 0,628 | 0,651 130 0,446 | 0,274 | 0,241 230 0,330 | 0,169 | 0,141
35 0,723 1 0,591 | 0,611 135 0,438 | 0,265 | 0,233 235 0,326 | 0,167 | 0,139
40 0,699 | 0,566 | 0,573 140 0,431 | 0,257 | 0,225 240 0,323 | 0,165 | 0,136
45 0,677 | 0,542 | 0,536 145 0,424 | 0,246 | 0,220 245 0,319 | 0,163 | 0,134
50 0,654 | 0,516 | 0,509 150 0,417 | 0,239 | 0,213 250 0,316 | 0,160 | 0,132
55 0,637 | 0,493 | 0,479 155 0,408 | 0,232 | 0,205 255 0,313 | 0,157 | 0,130
60 0,619 | 0,469 | 0,453 160 0,400 | 0,227 | 0,199 260 0,310 | 0,156 | 0,128
65 0,604 | 0,444 | 0,428 165 0,393 | 0,221 | 0,193 265 0,307 | 0,154 | 0,126
70 0,587 | 0,422 | 0,407 170 0,387 | 0,217 | 0,187 270 0,304 | 0,153 | 0,125
75 0,572 | 0,406 | 0,387 175 0,379 | 0,211 | 0,182 275 0,302 | 0,151 | 0,123
80 0,561 | 0,388 | 0,365 180 0,373 | 0,206 | 0,177 280 0,299 | 0,150 | 0,122
85 0,546 | 0,376 | 0,349 185 0,368 | 0,201 | 0,172 285 0,296 | 0,149 | 0,121
90 0,534 | 0,360 | 0,333 190 0,364 | 0,197 | 0,168 290 0,294 | 0,148 | 0,120
95 0,517 | 0,344 | 0,319 195 0,359 | 0,192 | 0,164 295 0,292 | 0,147 | 0,119
100 0,507 | 0,331 | 0,307 200 0,354 | 0,188 | 0,161 300 0,291 | 0,146 | 0,118
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Priloha ¢. 11 Stanoveni zhaseci aktivity u aronie Nero

Tab. ¢. 22 Stanoveni zhdSect aktivity u mrazenych, suSenych a lyofilizovanych vzorku aronie
Nero v case 100 s

Aronie Nero Prumérna Absorbance | Zhaseci aktivita (%)

Mrazena

1. 0,483 13,38 + 5,03

2. 0,534 4,3+3,17

3. 0,503 9,92 + 4,56
SuSena

1. 0,263 52,93 +1,48

2. 0,288 48,45 + 4,56

3. 0,434 40,50 £ 4,45
Lyofilizovana

1. 0,267 52,09 + 1,25

2. 0,338 39,49 + 524

3. 0,316 43,37 +£5,93
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Priloha ¢. 12 Stanoveni antioxidacni kapacity ve vzorcich ¢erného rybizu Ben Gairn

Tab. ¢. 23 Stanoveni antioxidacni kapacity u mrazenych (M), susenych (S) a lyofilizovanych (L)

vzorku cerného rybizu Ben Gairn

cas (s) M S L cas (s) M S L cas (s) M
5 0,877 | 0,807 | 0,961 105 0,440 | 0,151 0,201 205 0,384
10 0,754 | 0,594 | 0,751 110 0,436 | 0,149 0,201 210 0,383
15 0,706 | 0,492 | 0,485 115 0,432 | 0,145 0,202 215 0,381
20 0,665 | 0,431 | 0,334 120 0,429 | 0,143 0,202 220 0,380
25 0,629 | 0,375 | 0,283 125 0,425 0,141 225 0,379
30 0,593 | 0,339 | 0,261 130 0,422 | 0,138 230 0,378
35 0,570 | 0,303 | 0,244 135 0,419 | 0,137 235 0,377
40 0,550 | 0,279 | 0,228 140 0,415 0,136 240 0,377
45 0,533 | 0,256 | 0,217 145 0,413 0,134 245

50 0,520 | 0,240 | 0,212 150 0,410 | 0,133 250

55 0,508 | 0,223 | 0,208 155 0,407 0,132 255

60 0,498 | 0,212 | 0,207 160 0,405 0,131 260

65 0,488 | 0,203 | 0,204 165 0,403 0,130 265

70 0,480 | 0,191 | 0,204 170 0,400 | 0,130 270

75 0473 | 0,182 | 0,203 175 0,398 0,129 275

80 0466 | 0,176 | 0,203 180 0,396 | 0,129 280

85 0,459 | 0,169 | 0,203 185 0,392 285

920 0,454 | 0,164 | 0,202 190 0,390 290

95 0,449 | 0,160 | 0,202 195 0,388 295

100 0,445 | 0,155 | 0,202 200 0,386 300
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Priloha ¢. 13 Stanoveni zhaSeci aktivity ve vzorcich ¢erného rybizu Ben Gairn

Tab. ¢. 24 Stanoveni zhdSeci aktivity u mrazenych, suSenych a lyofilizovanych vzorkii
cerného rybizu Ben Gairn v case 50 s

Cerny rybiz Ben Gairn | Priimérna Absorbance | ZhaSeci aktivita (%)
Mrazeny
1. 0,471 51,71 £ 5,24
2. 0,530 45,7+1,58
3. 0,558 42,83 £0,41
SuSeny
1. 0,210 78,45+ 0,72
2. 0,234 76,06 £ 0,77
3. 0,275 83,5+0,49
Lyofilizovany
1. 0,262 73,19 £ 2,81
2. 0,171 82,51 £0,57
3. 0,204 79,10 £ 0,09
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Priloha ¢. 14 Stanoveni antioxidacni kapacity ve vzorcich ¢erného rybizu Ben Lomond

Tab. ¢. 25 Stanoveni antioxidacni kapacity u mrazenych (M), susenych (S) a lyofilizovanych (L)

vzorkii cerného rybizu Ben Lomond

cas (s) M S L cas (s) M S L cas (s) M

5 0,814 | 0,781 | 0,792 105 0,307 0,127 0,143 205 0,237
10 0,645 | 0,582 | 0,543 110 0,301 0,126 0,143 210 0,236
15 0,582 | 0,451 | 0,272 115 0,298 0,124 | 0,143 215 0,235
20 0,536 | 0,388 | 0,183 120 0,294 | 0,123 0,143 220 0,235
25 0,502 | 0,321 | 0,162 125 0,291 0,119 225 0,234
30 0474 | 0,280 | 0,153 130 0,287 0,117 230 0,233
35 0452 | 0,237 | 0,150 135 0,284 | 0,116 235 0,233
40 0432 | 0,226 | 0,146 140 0,280 | 0,116 240 0,232
45 0414 | 0,208 | 0,145 145 0,276 | 0,115 245

50 0,399 | 0,202 | 0,145 150 0,273 0,115 250

55 0,387 | 0,174 | 0,145 155 0,271 0,114 255

60 0,376 | 0,169 | 0,145 160 0,268 0,113 260

65 0,360 | 0,161 | 0,144 165 0,265 0,113 265

70 0,351 0,153 | 0,144 170 0,262 | 0,121 270

75 0,345 | 0,147 | 0,144 175 0,260 | 0,113 275

80 0,338 | 0,143 | 0,144 180 0,256 | 0,113 280

85 0,330 | 0,138 | 0,144 185 0,254 285

90 0,323 | 0,134 | 0,143 190 0,248 290

95 0,318 | 0,132 | 0,143 195 0,247 295

100 0,312 | 0,129 | 0,143 200 0,245 300
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Priloha ¢. 15 Stanoveni zhaseci aktivity ve vzorcich ¢erného rybizu Ben Lomond

Tab. ¢. 26 Stanoveni zhaSeci aktivity u mrazenych, susenych a lyofilizovanych vzorkii cerného
rybizu Ben Lomond v case 50 s

Cerny rybiz Ben Gairn | Priimérna Absorbance | ZhaSeci aktivita (%)
Mrazeny
1. 0,400 60,40 + 4,43
2. 0,398 60,60 + 2,20
3. 0,269 73,10 £ 3,19
SuSeny
1. 0,291 71,18 7,71
2. 0,146 85,59 + 1,54
3. 0,170 83,15+2,27
Lyofilizovany
1. 0,155 84,64 £ 0,19
2. 0,164 83,75+ 1,07
3. 0,115 88,46 + 0,56
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Priloha ¢. 16 Stanoveni antioxidacni kapacity ve vzorcich Mirabelky nancyské

Tab. ¢. 27 Stanoveni antioxidacni kapacity u mrazenych (M), susenych (S) a lyofilizovanych (L)

vzorkit Mirabelky nancyské

cas (s) M S L cas (s) M S L cas (s) M
5 0,747 | 0,961 | 0,862 105 0,268 0,454 | 0,328 205 0,384
10 0,614 | 0,785 | 0,640 110 0,262 | 0454 | 0,327 210 0,383
15 0,554 | 0,682 | 0,539 115 0,256 | 0,453 0,327 215 0,381
20 0,507 | 0,626 | 0,478 120 0,251 0,453 0,327 220 0,380
25 0474 | 0,596 | 0,445 125 0,245 0,457 225 0,379
30 0,448 | 0,565 | 0,412 130 0,241 0,452 230 0,378
35 0425 | 0,541 | 0,392 135 0,235 0,452 235 0,377
40 0,406 | 0,526 | 0,377 140 0,232 | 0,451 240 0,377
45 0,390 | 0,512 | 0,367 145 0,227 0,451 245

50 0,376 | 0,497 | 0,358 150 0,224 | 0,451 250

55 0,361 0,489 | 0,352 155 0,221 0,451 255

60 0,347 | 0,483 | 0,347 160 0,218 0,450 260

65 0,335 | 0,475 | 0,342 165 0,215 0,450 265

70 0,324 | 0,469 | 0,339 170 0,213 0,450 270

75 0,314 | 0,465 | 0,337 175 0,217 0,450 275

80 0,303 | 0461 | 0,335 180 0,214 | 0,450 280

85 0,296 | 0,459 | 0,333 185 0,212 285

920 0,287 | 0,457 | 0,332 190 0,209 290

95 0,279 | 0,456 | 0,330 195 0,207 295

100 0,273 | 0,455 | 0,329 200 0,205 300

118




Priloha ¢. 17 Stanoveni zhaseci aktivity ve vzorcich Mirabelky nancyské

Tab. ¢. 28 Stanoveni zhdSeci aktivity u mrazenych, suSenych a lyofilizovanych vzorkit Mirabelky
nancyské v case 50 s

Mirabelka Nancyska | Prumérna Absorbance Zhaseci aktivita (%)

Mrazena

1. 0,366 63,11 £1,02

2. 0,403 59,45 + 1,47

3. 0,359 63,85+ 1,46
Susena

1. 0,616 38,00 + 3,19

2. 0,499 49,75+ 1,28

3. 0,406 59,11 £2,59
Lyofilizovana

1. 0,381 61,66 + 1,47

2. 0,374 62,34+ 1,22

3. 0,319 67,88 = 0,81

Priloha ¢. 18 Kalibracni krivka kyseliny askorbové

KALIBRACNI KRIVKA KYSELINY ASKORBOVE
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Graf ¢. 33 kalibracni kfivka kyseliny askorbové
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Priloha ¢. 19 Obsah kyseliny askorbové ve vzorcich aronie Nero

Tab. ¢. 29 Priumérna plocha pikii a obsah kyseliny askorbové ve vzorcich aronie Nero

Aronie Nero

Prumérna plocha

Obsah kyseliny

pikit (mUA) askorbové (mg -g!)
Mrazena
1. 34,97 6,88 = 0,23:10
2. 32,33 7,35+ 0,20'102
3. 29,13 7,24 +£0,10'102
SusSena
1. 21,30 6,69 +0,11:10
2. 16,07 6,43 £ 0,09'10
3. 24,50 6,95+0,14'10
Lyofilizovana
1. 39,53 15,61 +£0,11'102
2. 37,87 15,43 +£0,14102
3. 38,90 15,41 +0,19.107

Priloha ¢. 20 Obsah kyseliny askorbové ve vzorcich ¢erného rybizu Ben Gairn

Tab. ¢ 30 Prumérnd plocha pikii a obsah kyseliny askorbové ve vzorcich cerného rybizu

Ben Gairn
Cerny rybiz Ben Prumérna plocha Obsah kyseliny
Gairn pikia (mUA) askorbové (mg -g!)

Mrazeny

1. 1484,50 0,84 £ 0,01

2. 1494.,47 0,88 £ 0,01

3. 1462,47 0,82 £ 0,01
SuSeny

1. 1739,33 1,00 £ 0,02

2. 1765,67 1,02 £ 0,04

3. 1815,20 1,04 £ 0,01
Lyofilizovany

1. 4549,37 5,06 + 0,04

2. 4591,23 5,16 +£0,02

3. 4628,47 5,13+ 0,02
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Priloha ¢. 21 Obsah kyseliny askorbové ve vzorcich ¢erného rybizu Ben Lomond

Tab. ¢ 31 Prumérnd plocha pikit a obsah kyseliny askorbové ve vzorcich cerného rybizu

Ben Lomond

Cerny rybiz Ben Prumérna plocha Obsah kyseliny
Lomond pika (mUA) askorbové (mg -g')
Mrazeny
1. 2289,20 1,29 £ 0,02
2. 2725,27 1,50 £ 0,03
3. 2339,23 1,35+ 0,01
SuSeny
1. 3293,77 1,84 £ 0,01
2. 3128,57 1,75 £ 0,02
3. 3232,77 1,81 +£0,03
Lyofilizovany
1. 6036,27 6,69 + 0,03
2. 6039,63 6,75 £ 0,03
3. 6011,33 6,72 £ 0,03

Priloha ¢. 22 Obsah kyseliny askorbové ve vzorcich Mirabelky nancyské

Tab. ¢. 32 Prumérnd plocha pikii a obsah kyseliny askorbové ve vzorcich Mirabelky nancyské

Mirabelka nancyska Prfll:illljln(ligl:)c ha asg(z‘sl?:vlg)&el{gil?gl)

Mrazena

1. 8,67 5,71 £0,05107

2. 5,40 4,99 +£0,03'102

3. 8,07 5,98 £ 0,0510
SusSena

1. 10,43 5,81 +0,07107

2. 12,93 5,94 £ 0,06:10

3. 11,50 6,28 £ 0,0810
Lyofilizovana

1. 19,60 6,55 +0,1010

2. 20,47 6,76 £ 0,1810

3. 21,57 6,82 +0,10'10
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Priloha ¢. 23 Ukazka chromatogramu standardu kyseliny askorbové

DAD1 A, Sig=254.4 Ref=360,100 {(Zuza\3.0}
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Obr. ¢. 30 Chromatogram standardu kyseliny askorbové

Priloha ¢. 24 Ukazka chromatogramu pro stanoveni vitaminu C u vzorku cerny
rybiz Ben Gairn mrazeny 3
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Ll

400—f

350—:

250—§

200:

150—?

100—%

L

1 R 3 a 5 8 rin

Obr. ¢ 31 Chromatogram vitaminu C u vzorku cerny rybiz Ben Gairn mrazeny 3
Priloha ¢. 25 Ukazka chromatogramu pro stanoveni vitaminu C u vzorku cerny

rybiz Ben Gairn suseny 2
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Obr. ¢ 32 Chromatogram vitaminu C u vzorku cerny rybiz Ben Gairn suSeny 2
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Priloha ¢. 26 Ukazka chromatogramu pro stanoveni vitaminu C u vzorku cerny
rybiz Ben lyofilizovany 1
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Obr. ¢ 33 Chromatogram stanoveni vitaminu C u vzorku cCerny rybiz Ben Gairn lyofilizovany 1

Priloha ¢. 27 Kalibracni krivka fruktosy, glukosy a sacharosy

KALIBRACNI KRIVKA SACHARIDU
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Graf ¢. 34 Kalibracni kfivka fruktrosy, glukosy a sacharosy
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Priloha ¢. 28 Obsah sacharidu ve vzorcich aronie Nero

Tab. ¢. 33 Prumérna plocha pikii a obsah fruktosy, glukosy a sacharosy ve vzorcich aronie Nero

Aronie Nero Prumen(l::ﬂpjlz:;ha P Obsah sacharidi (mg ¢™)
Fru Glu Sach Fru Glu Sach celkem

Mrazena

1. 14,80 0 0 0,10 £ 0,08 0 0 0,1

2. 18,20 0 0 1,23 +0,04 0 0 1,23

3. 13,73 0 0 1,04 £0,14 0 0 1,04
SuSena

1. 112,83 0 0 5,16 £ 0,28 0 0 5,16

2. 103,97 0 0 4,81 +0,53 0 0 4,81

3. 118,30 0 0 5,46 0,28 0 0 5,46
Lyofilizovana

1. 143,07 0 0 6,52 +0,22 0 0 6,52

2. 132,97 0 0 6,10+ 0,24 0 0 6,1

3. 148,87 0 0 6,71 £ 0,06 0 0 6,71

Priloha ¢. 29 Obsah sacharidu ve vzorcich ¢erného rybizu Ben Gairn

Tab. ¢. 34 Priimérna plocha pikit a obsah jednoduchych sacharidii ve vzorcich cerného rybizu

Ben Gairn
Cerny r)jbiz Prﬁmén(ligt:;ha pili Obsah sacharidi (mg -g™!)
Ben Gairn
Fru Glu | Sach Fru Glu Sach celkem
Mrazeny
1. 93,33 | 32,23 | 1,40 | 52,83+2,60 | 19,04+249 | 587+0,18 | 77,74
2. 93,83 | 28,90 | 1,17 | 55,49+3,73 17,88+ 1,91 6,01 +0,17 | 79,38
3. 90,60 | 30,33 | 1,40 | 51,08+0,00 [ 17,81 +4,22 | 5,83+0,21 | 74,71
SuSeny
1. 466,15 1202,03| 3,07 ]250,13+0,20 | 121,49+241 | 6,98+ 0,06 | 378,60
2. 460,15 1208,00| 2,70 246,71 +0,07 | 12492+3,82 | 6,78+ 0,11 | 378,41
3. 470,13 120293 | 2,87 |252,85+0,13 | 121,86+5,99 | 6,87 +£0,35 | 381,58
Lyofilizovany
1. 97,50 | 285,70 | 11,90 | 56,72+0,00 | 171,16 £8,09 [ 11,76+ 1,56 | 239,63
2. 93,40 | 301,30 | 13,13 | 55,23 +0,00 | 182,65+4,13 [ 12,57+0,71 | 250,45
3.
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Priloha ¢. 30 Obsah sacharidu ve vzorcich ¢erného rybizu Ben Lomond

Tab. ¢. 35 Plocha pikit a obsah sacharidit ve vzorcich cerného rybizu Ben Lomond

Priumérna plocha piku

lfje:llli :Z:l:l (mUA) Obsah sacharidi (mg -g™)
Fru Glu | Sach Fru Glu Sach celkem
Mrazeny
1. 65,47 | 35,43 39,66 + 5,00 21,48 £ 6,40 61,14
2. 61,30 | 31,90 36,93 + 2,26 19,34 + 1,54 56,27
3. 64,63 | 39,50 40,27 £4,43 23,91+ 1,39 64,18
SuSeny
1. 357,63 | 221,67 191,94 £ 4,24 132,36 = 8,00 324,30
2. 332,131 219,57 178,33 £ 11,14 | 130,86+ 11,63 309,19
3. 368,03 [ 209,97 197,47 £9,50 | 125,47+ 11,27 322,94
Lyofilizovany
1. 409,40 [ 291,90 220,20 £7,20 | 175,21 + 10,90 395,42
2. 424,40 [ 286,57 230,30+ 17,13 | 173,71 £ 10,46 404,01
3. 432,13 302,50 234,37 +7,72 183,33 + 3,69 417,694
Priloha ¢. 31 Obsah sacharidu ve vzorcich Mirabelky nancyské
Tab. ¢. 36 Prumeérna plocha pikii a obsah jednoduchych sacharidit u Mirabelky nancyské
Mirabelka Prf;?lljl”(‘igl:)c ha Obsah sacharidii (mg -g)
nancyska Fru | Glu | Sach Fru Glu Sach celkem
Mrazena
1. 63,30 [ 53,40 | 2,00 | 73,54+4,56 61,17+ 7,59 | 12,09 +0,42 ] 146,80
2. 58,40 [ 53,87 | 1,93 | 61,84+4,09 55,54 +4,84 |10,82+0,60] 128,21
3. 60,27 [ 53,10 | 2,10 | 74,32+9,98 64,09 + 5,35 | 12,85+0,80] 151,25
Susena
1. 255,731186,20| 3,73 | 264,28 £10,15 | 211,68 +9,25 | 13,89 + 0,87 | 489,85
2. 266,63185,57| 3,50 | 275,19+7,75 | 211,05+ 13,68 | 13,65+ 1,10 | 499,89
3. 261,771182,07| 3,40 | 289,40 +8,69 | 221,66 + 8,30 | 14,50+ 0,59 | 525,56
Lyofilizovana
1. 361,931284,90| 4,80 | 385,52+ 11,41 | 337,53+ 14,27 | 15,63 £ 0,44 | 738,68
2. 352,231283,70| 5,20 | 384,77 +5,81 | 344,41 +8,23 | 16,46+ 0,22 | 745,63
3. 350,171300,43| 5,23 | 382,59+ 17,31 | 364,69 +8,78 | 16,50+ 1,10 | 525,56
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Priloha ¢. 32 Ukazka chromatogramu standardu fruktosy, glukosy a sacharosy

ELS1 A, ELSD Signal (Zuzs\5001.D)

i’ o
] Kolona: Prevail Carvohydrate ES, 250 x 4,6 mm; Sum
120_‘ WF: ACN (100%):W(100%) =79:29
il Pritok MF: 1,10 mlfmin
] Teplota kolony: 30°C
100— Objem nastriku: 5 ul g
] Detekce: ELSD (90°; 90°C; 1,5) § «
b ©
20— Koncentrace standardi: 200 mg/|
s0-
a0~ 2 @ m
-] =] =] 3
20— e © =
] | m
- ] = P
i T L L ! e B ! L L e el L L T —
i 1 2 3 4 5 8 7 8 min
Obr. & 34 Chromatogram standardii fruktosy, glukosy a sacharozy
Priloha ¢. 33 Ukazka chromatogramu pro stanoveni sacharida
| ELS1 A, ELSD Signal (Zuze'bgl1.D)
i |
800 1 l
s00-|  1..D-fruktosa
1 2..D-glukosa
B0- 3. sacharosa
500—5
a00-
300—5 2
200—5
E 3
= A N
07 T T T T T T T T T T T T T T T T -
o 2 4 5] g 10 min

Obr. ¢ 35 Chromatogram stanoveni sacharidii pro vzorek cerny rybiz Ben Gairn lyofilizovany 1
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