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ABSTRAKT

PredloZend dizertacni price se zabyvd dosud mén€ vyuZzivanymi druhy drobného ovoce,
posouzenim jejich fyzikalnich a chemickych parametri a ndvrhem nového nealkoholického
napoje vyrobeného z jednoho ze studovanych druht ovoce.

Byly vybrdny, optimalizoviny a validovdny titracni, spektrofotometrické,
chromatografické a elektroforetické metody pro charakterizaci zdkladnich nutri¢nich
parametri (suSiny, obsahu organickych kyselin a sacharidii) a biologicky aktivnich latek
(vitaminu C, anthokyant a fenolickych latek). Byla také optimalizovéna pfiprava vzorkd.

Po tfi roky (2010-2012) byl sledovan obsah uvedenych parametri v nékolika odridach
celkem péti druht drobného ovoce: v sedmi odrudach rakytniku feSetlakového, v deseti
odridach difnu obecného, ve dvanacti odradach jefabu ptaciho, ve dvou odrudach aronie
cerné a v sedmndcti odridach bezu cerného. S vyuZzitim Duncanova testu, analyzy hlavnich
komponent a shlukové analyzy byly nejvétsi rozdily mezi jednotlivymi odridami pozorovany
predevsim u rakytniku feSetldkového a jefabu obecného, kde byly jednotlivé odridy snadno
rozliSitelné na zakladé genetického pivodu.

Na zdklad€ porovndni stanovenych obsahovych litek ve studovaném ovoci a ve spolupréci
se soukromym potravindiskym subjektem byl vybrdan druh ovoce vhodny pro komercni
vyuZziti — bez Cerny, jako vyznamny zdroj anthokyant a fenolickych latek. Byl vytvoren navrh
vyuziti tohoto ovoce ve formé nealkoholického ndpoje — ovocné $tdvy nebo nektaru
s podilem bezové §t'avy.

Z bezové a hroznové §tavy byly pfipraveny vicedruhové dZusy nebo nektary o rtizném
sloZeni, které byly podrobeny senzorickému hodnoceni. Nejlépe byly hodnoceny 100%
ovocné Stavy pripravené s 30-50% podilem bezové $tavy. Jejich sloZeni bylo pravné
ochranéno.

Na zdkladé této ochrany byl spolecnosti zabyvajici se zpracovinim ovoce uveden na trh
vyrobek — 100% ovocnd $tdva s 10% podilem bezové slozky kombinované s jableCnou a
hroznovou §t'dvou.

KLICOVA SLOVA

rakytnik feSetldkovy, diin obecny, jefdb ptaci, aronie Cernd, bez Cerny, organické kyseliny,
sacharidy, vitamin C, polyfenoly, anthokyany



ABSTRACT

This thesis deals with still less expolited species of small fruit, evaluation of its physical
and chemical parameters and proposal of a new soft drink from one of the studied species of
furit.

Firstly, for the characterisation of basic nutrition parameters (dry matter, content of organic
acids and saccharides) and biologicaly active substances (vitamin C, anthocyanins and
phenolic compounds) suitable titration, spectrophotometric, chromatographic and
electrophoretic methods were chosen, optimized and validated. The sample preparation
procedure was optimized as well.

For three years (2010-2012) the content of listed parameters was monitored in some
cultivars of five species of small fruit: in seven cultivars of sea buckthorn, in ten cultivars of
cornelian cherry, in twelve cultivars of rowanberry, in two cultivars of chokeberry and
in seventeen cultivars of elderberry. By means of Duncan’s test, analysis of principal
components (PCA) and cluster analysis (CLU) the main differences between studied cultivars
were observed mainly in sea buckthorn and rowanberry, where single cultivars were easily
distinguishable from others on the basis of genetic origin.

On the basis of comparison of determined parameters in studied species of fruit and with
collaboration with fruit processing company the suitable species of fruit for commercial
utilization was chosen — elderberry, as a important source of anthocyanins and phenolic
compounds. A new soft drink as a proposal of utilization of this fruit was created — fruit juice
or nectar with portion of elderberry juice.

Mixed juices and nectars with various composition were prepared from elderberry and
grape juice and the sensory analysis of these drinks was performed. The best evaluated were
100% fruit juices prepared with 30-50% portion of elderberry juice. The composition was
jurally protected.

On the basis of this protection the product consisted from 100% fruit juice with 10% of
elderberry component mixed with apple and grape juice was introduced to the market by the
fruit processing company.

KEY WORDS

sea buckthorn, cornelian cherry, rowanberry, chokeberry, elderberry, organic acids,
saccharides, vitamin C, polyphenols, anthocyanins
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1 UVOD

Ovoce je pro Cloveka jednim ze zdroji vyzivovych a biologicky aktivnich latek (kyselin,
sacharidti, vldkniny, vitamint Ci fenolickych latek). Proto by mélo byt nezbytnou soucasti

V posledni dobé se ze strany spotiebiteld zvySuje poptdvka po napojich a potravinich
snovymi pfichutémi a ingrediencemi. Trend se odklani od tradi¢nich citrusovych
k exotictéjSim ovocnym piichutim (brusinka, grandtové jablko) [2].

V Ceské republice md mnoho druhti ovoce dlouhou tradici v péstovani, v mnoha piipadech
rostou i divoce, avSak ne vSechny jsou prumyslové vyuZzivany. Mnohé druhy jsou stdle na
okraji zdjmu spotiebitell i zastupct potravinaiského pramyslu, i kdyZ maji potencial stat se
vhodnymi surovinami pro vyrobu nejraznéjSich potravindiskych vyrobku (znaméjsi a vice
pramyslové vyuZivané jsou tyto druhy v zahrani&). V Ceské republice se uz déle péstuji
a Slechti napf. diin obecny, jefdb ptaci Ci bez Cerny. Jiné druhy ovoce byly na zacitku 20.
stoleti s ispéchem dovezeny, jejich péstovini v naSich klimatickych podminkdch je velmi
aronie Cernd).

Kazdy druh uvedeného ovoce je bohaty na jinou ze zdravotné vyznamnych létek, které
jsou zndmé piedevSim pro své antioxidacni dcinky: vitamin C (rakytnik, diin, jefdb, bez),
flavonoidy, anthokyany (pfedevS§im aronie a bez, v mensi mife diin), karotenoidy (rakytnik)
[1, 3].V

V Ceské republice jsou $lechtény i nové odrady uvedenych druhi ovoce, avSak chybi
kompletni data o mnoZstvi zdravotné vyznamnych litek a tedy moZnost je porovnat
s hodnotami uvedenymi v zahrani¢ni odborné literatufe. Srovnani by umoZnilo vybrat
vhodnou odridu daného ovoce pro prumyslové vyuziti z hlediska optimdlnitho poméru
zdravotné vyznamnych latek. Pro kvantifikaci a identifikaci biologicky aktivnich latek
se pouZzivaji hlavné separacni techniky v Cele s nejpouzivanéjsi kapalinovou chromatografii.

Pro technologické vyuZziti maji uvedeni zdstupci drobného bobulovitého ovoce vyznam
predevsim ve formé& pasterovanych §tdv, které jsou schopny uchovat zdravotné vyznamné
laitky a chut v témé nezménéné podobé. V posledni dobé se trend potravinovych a
napojovych inovaci posunuje od tradicnich sycenych napoji k ndpojum, které mohou mit
pozitivni G€inky na lidsky organismus, jako jsou nesycené ovocné ndpoje a chlazené Cerstvé
$tavy s minimalnim obsahem sladidel ¢i konzervacnich latek [2].
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2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

2.1 MENE VYUZIVANE DRUHY OVOCE

Z sirokého sortimentu drobného ovoce bylo vybrano pét druhi. Kazdy z nich je vyjimecny
obsahem urcité biologicky aktivni latky. Jednim z nejbohatSich zdroju vitaminu C je rakytnik
feSetldkovy. Plody diinu obecného obsahuji vyvdZzeny pomér sledovanych biologicky
aktivnich latek, a proto jsou vhodné k pifimé konzumaci. Plody jetdbu ptaciho jsou zejména
vyznamnym zdrojem fenolickych latek a vitaminu C. Vyznamna mnozstvi anthokyanu
a tiislovin lze nalézt v plodech aronie Cerné. Plody bezu cerného se vyznacuji vysokym
obsahem rutinu a anthokyant [3].

2.1.1 Rakytnik reSetlakovy

Rakytnik feSetlakovy (Hippophae rhamnoides, 1.) je 2-5 metri vysoky ket ndleZici do
Celedi hloSinovité (Elaeagnaceae). Pochdzi ze Stiedni a Vychodni Asie, odkud se roz$ifil pres
Kavkaz do severni i stfedni Evropy a ddle do Severni Ameriky. Roste v okoli fek ¢i na
vyslunnych stepnich, alpskych i krasovych strdnich. Je mrazuvzdorny a dobfe snasi
i znecisténé pudy a je idedlni pro zpeviiovani piscitych pad proti erozi [3, 4].

Jde o husté vétveny, opadavy trnity ket s kopinatymi zelenostiibfitymi listy, kvete v dubnu
az v kvétnu a od srpna do zaf{ dozrdvaji ovalné peckovicky Zluté az tmaveé oranZové barvy.
Zacina plodit od tfetiho roku po vysadbé a velkych vynosu dosahuje zhruba do dvacatého
roku [3, 4].

HAVTORN, HIFFOVHAE RHAMNGIDES |

Obrdzek 1: Rakytnik Fesetldkovy (Hippophae rhamnoides L.) [5]
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Druh Hippophae rhamnoides zahrnuje nékolik poddruha (subspecies), jejichZz pocet
adéleni je stile ve vyvoji. Nyni se tento druh rozdé€luje na 9 poddruht: H. rhamnoides
carpatica (Gzemi Rumunska a okoli), caucasica (Kavkaz), fluviatilis (Stfedni Evropa),
gyantsensis, mongolica (Mongolsko, Rusko — Altaj), rhamnoides (Severni Evropa, Pobalti),
sinensis (Cina), turcestanica (Turkmenistdn a okolni stity) a yunnanensis. KiiZenim v rdmci
jednotlivych poddruhii i mezi poddruhy vzniklo velké mnoZstvi odrud s riznymi vlastnostmi
[6, 71.

V 70. letech byly vypéstovany v tehdejsim Soveétském svazu altajské odrady (subsp.
mongolica) ('Novost Altaj', 'Dar Katuni', 'Vitaminovd', 'Olejovd’). V 80. letech hybridy
altajského a sajanského typu s velkymi plody, chutné, s menS$i trnitosti, avSak s niZsi
produktivitou a mrazuvzdornosti. V 90. letech poté hybridy altajsko-pobaltské (subsp.
mongolica x rhamnoides) s lep$i mrazuvzdornosti a odolnosti vici chorobam (‘Trofimovsky',
'Percik', 'Finskd', 'Ljubitelna’, 'Botanicky'). V Némecku potom odrady (subsp. rhamnoides)
'Leicora’, 'Frugana', 'Hergo' a sam¢i 'Pollmix' [3, 4, 7].

2.1.1.1 Obsah zdravotné vyznamnych ldtek v plodech rakytniku resetldkového

Obsah latek zalezi na genetickém pozadi, klimatu, stanovisti, zralosti pfi sbéru, zpracovani
a v neposledni fad€ na dc¢innosti extrakce a metod¢ stanoveni sledované latky [8, 9].

Plody rakytniku feSetldkového obsahuji pfedev§Sim vysoké mnoZstvi vitaminu C. Jeho
obsah vyrazn& zavisi na poddruhu. Cinsky poddruh sinensis obsahuje nejvy$§i mnoZstvi,
zatimco evropsky rhamnoides a altajsky mongolica obsahuje i 10krit niz§{ mnoZstvi. Obsah
vitaminu C v prubéhu zrani plodd od konce srpna do listopadu klesd. Bylo prokazano, zZe
v plodech rakytniku, ani ve $§tdvé z nich pfipravené, se i po tfindcti mésicich skladovani
v mraznicce (-20 °C) mnoZzstvi vitaminu C vyrazné nelisi [10].

Tabulka 1: Srovndni obsahu vitaminu C v plodech jednotlivych poddruhii rakytniku resetldkového

poddruh obsah vitaminu C [mg-100 g” &erstvych plodi] literatura
fluviatilis 460-1 330 [9]
mongolica 40-300 [9]
131 [11]
rhamnoides 28-310 [9]
180-370 [12]
129 [13]
rhamnoides x mongolica 93 [13]
59-80 [11]
sinensis 200-2 500 [9]
turkestanica 294 [14]

Plody rakytniku jsou vyraznym zdrojem organickych kyselin. Kyseliny jablecnd a chinova
tvoii devadesat procent z celkového obsahu kyselin. U poddruhu mongolica je obsah
celkovych kyselin 21-32 g.I'! §tavy, rhamnoides 42-65 g1 §tévy a sinensis 35-91 g.1"

Vv cvv s

Stavy. Obsah cukri je nejvy$S$i v poddruhu sinensis (56-227 g.kg'l), niz$i v poddruhu
mongolica (20 gkg') a nejniz§ v poddruhu rhamnoides (13 gkg™). Nejzastoupen&j$imi
cukry jsou glukosa a fruktosa, obsahuje vSak i nizkd mnoZstvi manitolu, sorbitolu a xylitolu

[9, 15].
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Fenolické latky jsou zastoupeny pfedevsim flavonoly — derivaty isorhamnetinu, kvercetinu
a kaempferolu. Jako minoritni slozky se vyskytuji proanthokyanidiny, flavan-3-oly
a fenolické kyseliny [9, 1I1]. Primémy celkovy obsah fenolickych latek v plodech byl
stanoven na 312 mg.lOOg'1 [11]. OranZovou barvu propajcuji plodim karotenoidy
(zeaxanthin, B-karoten, B-kryptoxanthin). Obsah B-karotenu z celkového mnoZstvi
karotenoidi dosahuje 15-55 % v zavislosti na poddruhu. Béhem zrani se obsah kyselin
postupné sniZuje a obsah karotenoidt vzrasta [9, 12].

Obsah vitaminu E v olejové slozce plodi se v ramci poddruht nijak vyrazné nelisi. Jeho
obsah v duzin¢€ se pohybuje od 3-21 mg-100 g'1 Cerstvé duziny, v semenech 4-30 mg- 100 g'1
semen [10]. Nejvyssi zastoupeni ma a-tokoferol [3].

Ze srovnani ruské odridy Orange (subsp. mongolica) s némeckou odridou Hergo (subsp.
rhamnoides) 1ze posoudit ruskou odridu jako chutoveé vyrovnangjsi diky lep§imu poméru
cukrt ku kyselinam (1,14 mongolica vs. 0,34 rhamnoides). Ruska odriada méla vyssi obsah
cukru (taktéz vétsi pomeér glukosy z celkového mnozstvi cukri) a niZ$i obsah kyselin nez
némecka odrida, kterd méla ovS§em jednou takovy obsah vitaminu C [15].

Dalsi studie srovndvala poddruhy sinensis a rhamnoides. Obsah celkovych kyselin
v Cerstvych plodech byl podobny (33,8—47,9 g.kg'1 vs. 22,0-44.,6 g.kg'l), avSak obsah
sacharidi byl v pfipadé poddruhu sinensis priblizné pétkrat vyssi (45,0-77,5 g.kg'1 Vs.
3,7-21,9 g.kg'l). Stejné tak byl v plodech poddruhu sinensis vySsi i obsah vitaminu C
(192,9-676,2 mg-100 g™* vs. 50-201,8 mg-100 g™) [13].

Tabulka 2: Obsah vybranych ldtek v poddruhu rhamnoides (odriidy 'Askola’, 'Hergo', 'Leicora’) [12]

skupina latek latka obsah latky v ¢erstvych plodech
organické k. jable¢na k. 1 9404 660
[gkg'] chinové k. 810-2 820
citronovd 90-160
cukry glukosa 260-2 100
[gkg'] fruktosa 140-540
flavonoly isorhamnetin 35-66
[mg.100g™] kvercetin 3-10
kaempferol 0,2-0,5
karotenoidy zeaxanthin 3-15
[mg.100g™] B-karoten 0,3-5,0
B-kriptoxanthin 0,5-1,9

2.1.1.2 VyuZiti rakytniku reSetldkového ve farmacii a tradicni mediciné

Rakytnik je nedilnou soucésti tradi¢ni mediciny v Asii (Cina, Tibet, Indie, apod.), kde byl
uzivan predevS§im pro léCeni nachlazeni, potiZi s trdvenim, podpofeni krevniho obéchu
a k 1é¢be poranéni. Nejcast&ji konzumaci Cerstvych plodd, oleje ¢i extraktd z lista [16].

Pripisuji se mu hlavné antioxida¢ni d¢inky, které byly prokazany v mnoha riznych in vitro
1 in vivo studiich [16-18]. Plody rakytniku obsahuji antioxidanty jak vodné, tak lipidické
povahy. Silné antioxida¢ni vlastnosti ma i extrakt z list. Ve studii provedené na krysach byly
prokdzany ucinky $tavy na sniZovani rustu nadort. Jeji konzumace zvysuje hladinu HDL-
cholesterolu v krvi a zpiisobuje sniZeni nachylnosti LDL-cholesterolu k oxidaci. U oleje byly
prokdzany hepatoprotektivni a radioprotektivni ucinky, podpurné pusobi i pii 1é¢be
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Zaludecnich viedl a ma pozitivni t¢inek na shlukovani krevnich desticek. Olej z duziny je pfi
ordlnim podani prospeéSny pii 1éCbe atopické dermatitidy [16].

2.1.1.3 VyuZiti plodu rakytniku fesetldkového v potravindrstvi

VyuZiva se hlavné olej ze semen, Zluty pigment a §tdva. Stdva je vhodné pro piipravu
nejruznéjSich ndpoja, cukrovinek ¢i dzemud. Pigment a olej nalézd uplatnéni predev§im
ve farmacii a kosmetice. Plody lze susit do ¢ajovych smési.

Sklizenn probihad vétSinou rucne, protoZe plody dobfe drzi na vétvich. Pfi mechanickém
procesu je sklizeni ¢asto zneciSténa listy nebo ¢astmi vétvi. Pred zpracovdnim je tfeba plody
umyt vodou pro odstranéni mikroorganismu a charakteristického piZzmového zapachu [3, 8].

Stdva se nejéastdji ziskdva lisovanim pomoci plachetkovych, pasovych nebo $nekovych
lisG. Lze dosdhnout vytéZek asi 67 %. Stdva je hustd a kalnd a obsahuje olejovou fizi
z duziny. Na spotfebitelském obalu muZe zustat olejovy kruh, coz je z hlediska spotiebitele
nezddouci. Proto je vhodné technologicky postup doplnit o dekantaci a vysokorychlostni
centrifugaci pro odstranéni suspendovanych pevnych litek a vrchni tukové vrstvy z vodné
faze. Lze také aplikovat preparity s pektindsami (pektinmethylesterasa, polygalakturonasa,
celulasa a dalsi), které snizi viskozitu §tdvy, coz zlepsi ucinnost odstranéni suspendovanych
castic [8].

Byl zkouman i pokles vitaminu C pfi prumyslovém zpracovani bobuli rakytniku. Pavodni
bobule obsahovaly asi 400 mg vitaminu C ve 100 g plodd. Prumyslovd vyroba S$tavy
a technologicky postup zpusobil asi 5-11% pokles sledovaného vitaminu. Pfi produkci
koncentrované §tdvy klesl obsah vitaminu C o 50 %. Skladovanim $tdvy po 7 dnech pfi
teploté kolem 6 °C pokleslo mnozstvi vitaminu C o 11-12 % [19].

2.1.2 Drin obecny

Diin obecny (Cornus mas, L.) je az 7 metri vysoky ket nalezici do Celedi diinovité
(Cornaceae) pochazi zjizni Evropy a Blizkého Vychodu. U nds je rozSifen v teplejSich
oblastech, pfedevS§im na Jizni Moravé, kde roste hlavn€ na vyslunnych a susSich stanovistich
s vapenatymi pudami. Pfes svou teplomilnost je to dfevina pomérné mrazuvzdorna. Ma tmaveé
zelené eliptické listy s podélnou nervaturou. Casné zjara, je§té pied olisténim, se na kefi
objevuji Zluté stopkaté kvéty v okolikovych svazcich a od srpna do fijna dozrdvaji podlouhlé
peckovice ovdlného aZz hruSkovitého tvaru zvané diinky. Plody jsou jasn€ aZ tmavé Cervené,
nékdy i Zluté barvy [3, 20], maji hmotnost asi 5-8 grami a 7,5-11 % jejich vahy zaujima
pecka [21].
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Obr. 2: D¥in obecny (Cornus mas L.) [22]

Odrud diinu je celd rada. Slovenské odridy 'Devin' a 'Titus' vznikly vybérem z jedendcti
selekci planych plodt z lokalit Vihorlat, StrdZovskd hornatina a Moravské predhofii a byly
zaregistrovany v roce 1989. V roce 1991 Dr. Helmut Pirc v Rakousku zaregistroval odradu
Jolico'. Z Ukrajiny pochdzi nékolik dalSich odrid - mj. 'Vydubecky', 'Elegantni,
Lukjanovsky' [3, 20, 21].

Diin bohaté a pravidelné plodi a sklizen 1ze mechanizovat, napf. setfdsanim plodd. Je
doporuceno péstovat 400-625 keiti na hektar a vytézek na rostlinu se pohybuje v rozmezi
30-80 kg. Vytézek na hektar byva primérné 20-25 tun [3, 20, 21].

2.1.2.1 Zdravotné vyznamné ldtky v plodech diinu obecného

Plody dfinu obsahuji ze zdravotné vyznamnych latek predevSim fenolické latky
(anthokyany, tfisloviny, flavonoidy), vitamin C, cukry a pektiny. Obsah vitaminu C, stejné
jako obsah ostatnich latek zalezi predevsim na odrade¢ a dobé sbéru [23].

Pomoci HPLC-DAD-ESI-MS byly v plodech dfinu identifikovany nésledujici anthokyany
(sefazeny dle Cetnosti zastoupeni): pelargonidin-3-glukosid, kyanidin-3-galaktosid
a pelargonidin-3-rutinosid v celkovém mnozZstvi 117 mg- 100 g'1 Cerstvych plodu [23].

Ve studii, kterou provedl Seeram a kol. [24], byl identifikovan odli$ny profil anthokyant:
kyanidin-3-galaktosid, pelargonidin-3-galaktosid a delfinidin-3-galaktosid. Obsah byl
107,9 mg, 71 mg a 28 mg-100 g'1 Cerstvych plodu (celkem 206,9 mg-100 g'1 cerstvych
ploda). Byly téz prokdzany antioxidacni a protizanétlivé acinky vybranych izolovanych
anthokyanu [24].

Analyzou  tureckych  odrad byly identifikovany  ndsledujici  anthokyany:
pelargonidin-3-glukosid, kyanidin-3-glukosid a kyanidin-3-rutinosid [25].

Z flavonoidii  byly  prokdzany NMR  spektrometrii  aromadendrin-7-glukosid,
kvercetin-3-rutinosid a kvercetin-3-glukuronid. DalSimi flavonoidy detekovanymi pomoci
HPLC-DAD-ESI-MS byly ptredev§im O-3-glykosidy kvercetinu (xylosid, rhamnosid,

15



galaktosid  aglukosid) a  kaempferol-3-galaktosid. = Nejvice  zastoupené  byly
kvercetin-3-glukuronid a kaempferol-3-galaktosid. Kvantitativni analyzou bylo stanoveno
celkové mnozstvi flavonoidd na 2 213 mg- 100 g™ &erstvych plodi [23].

Obsah vlakniny v plodech diinu se v polskych odradach pohyboval v rozmezi 10,7-16,1 g
neutrdlni frakce-100 g'1 suSiny a 7,6-12,2 g kyselé frakce-100 g'1 suSiny. Obsah ligninu
dosahoval hodnot mezi 3-8,5 g, obsah hemicelulosy 1,3—4,6 g a celulosy 3,1-6,7 g-100 g'1
susiny [26].

V plodech dfinu pfevazuje obsah glukosy (25-70 g.kg'l) nad fruktosou (22-38 g.kg'l) [27].

Tabulka 3: Srovndni obsahu vybranych ldtek v Cerstvych plodech drinu obecného

pivod mnoizstvi vitaminu C [mg-100 g™'] zdroj
Turecko 43,8-76,8 [28]
Turecko 16,0-88.0 [25]

Slovensko 16,4-38,5 [29]

Recko 103,3 [30]

Srbsko 15,0-38,9 [31]
Turecko 31-112 [32]

CR 148-311 [33]
Polsko 75,1 [34]
titratni kyselost [ g.kg"]
Turecko 22,2-46,9 [28]
Turecko 12,5-38,9 [32]
Turecko 11,0-25,3 [25]
Slovensko 46,0-74,0 [29]
celkové cukry [g.kg”]
Turecko 42,2-99.6 [28]
Turecko 76,8-154,0 [25]
Slovensko 65,0-155,0 [29]
celkové polyfenoly [mg k. gallové-100 g’
CR 261-811 [33]

Recko 1592 [30]
Turecko 281-579 [25]

Polsko 464 [34]

celkové anthokyany [mg kyanidinu-3-glykosidu-100g™]

Recko 223 [30]
Turecko 148-228 [32]
Turecko 112-292 [25]

Polsko 160 [34]

Charakterizace jednotlivych odrid diinu obecného je v soucasné odborné literatuie velmi
rozSitend. Hledani vhodnych odrid z hlediska fyzikdlnich a chemickych parametri se
v Evrop€ vénuji pfedev§im v Turecku [25, 28, 32, 35-44], Srbsku [31, 45—47], Recku [30,
48], Chorvatsku [49], Rumunsku [27], ale i v Polsku [50], v Ceské republice [33] a na
Slovensku [29, 51].

TaktéZ je Casto posuzovana antioxidacni kapacita ovoce pomoci riznych metod: DPPH
[33, 36, 49, 52, 53], FRAP [25, 30, 32, 48, 49, 53], TEAC [33, 49, 54], ORAC [49].
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2.1.2.2 VyuZiti diinu obecného ve farmacii a tradicni mediciné

Pouziti diinu v 1éCitelstvi neni pfili§ hojné. Zkoumanim zdravotnich dcinkli tohoto ovoce
se zabyva jen nékolik studii provddénych pfedev§im na laboratornich zvitatech: anthokyany
a ursolova kyselina izolované z plodd diinu zlepSuji ur¢ité metabolické parametry u krys
krmenych stravou s vysokym obsahem nasycenych tuki [55], plody mohou zlepsit poskozeni
slinivky zptisobené volnymi radikdly u potkanu trpicich diabetem [56]. Pokusy na kralicich
byl téZ zjistén pozitivni ucinek plodl diinu na pacienty s vysokou hladinou LDL-cholesterolu
v krvi [57].

2.1.2.3 VyuZiti plodu diinu obecného v potravindrstvi

Diky své zajimavé a pfijemné chuti lze diinky vyuZit v potravindfstvi samotné nebo
ve smési. NejCastéji se z nich pfipravuji Stavy, sirupy, zavafeniny ¢i dZzemy [3]. Napft.
v Polsku [58] se pokousi optimalizovat sloZeni dyfiového pyré s japonskou kdouli, dfinky,
jahodami a jablky. V Turecku [59, 60] pripravuji tradi¢ni pekmez z moruse a diinka Ci
zpracované diinky pouZzivaji pro ochuceni jogurti. Plody diinu lze susSit napf. do riznych
Cajovych smeési [61, 62] a vyrabi se z nich téZ i alkoholické napoje [63].

Byly provedeny experimenty pro optimalizaci receptury pro vyrobu pyré z diinka
s aroniemi, jahodami a malinami. Samotné pyré z plodi je pomérné kyselé, ma vysokou
viskozitu a vysoky obsah pektinu. Z hlediska obsahu zdravotn€ vyznamnych latek
s antioxida¢nimi ucinky dle experimentu vySlo nejlépe spojeni diinkového pyré s aroniemi,
kdy se s20% pridavkem aronii zvysil obsah anthokyant 2,5krat, polyfenold 2krat
a antioxidacni aktivity (DPPH) 1,8krit. Diky nizkému obsahu vitaminu C v aroniich vSak
obsah tohoto vitaminu ve vyrobku poklesl [63].

2.1.3 Jerab ptaci

Jetab ptaci (Sorbus aucuparia L.) nélezici do celedi riZovité (Rosaceae) je vyznamna
drevina vyskytujici se roztrousené po celé severni polokouli. Dortsta vysky 15-20 m. Ma
lichospetené listy a bilé kvety rostou v chocholi¢natych latdch. Je mrazuvzdorny. Od srpna do
fijna dozravaji oranzové az Cervené malvice — jefabiny, s primérem 6-9 mm [3, 64].

Pocatkem 19. stoleti byla u obce Ostruznad nalezena odriida s nasladlou chuti, kterd se
rozsitila do celé Evropy jako jetfdb moravsky sladkoplody Sorbus aucuparia L. var. moravica
f. dulcis, nékdy v literatufe jako S. aucuparia Edulis. Slechténi odrid jefdbu s dal§imi druhy
ovoce na zacCatku 20. stoleti v tehdejSim Sovétském svazu zahdjil V. Micurin. Kiizil jetédb
s hlohem, mi$puli ¢i hrusni a vznikly tak odrady 'Burka' (Sorbus aucuparia x Sorbus alpina —
jetdboplodec horsky), 'Titan' (vySlechtén z odridy 'Burka'), 'Likernaja’ ('Likérova') (Sorbus
aucuparia X Aronia melanocarpa Neynhold), 'Granatnaja' (Sorbus aucuparia x Crataegus
sanguinea Pall. — hloh sibifsky), 'Desertnaja’, 'Krasavica' (jefdb opylovany pylem z hrusné),
'Rubinovaja’ ('Rubinovd’) [3, 65]. Vyslechtil i formu jefabu se slad$imi plody — odruda
'Nevézinsky'. Dalsi odridy jsou napi. 'Kubovaja' (z této odridy byla vySlechténa pozdéji
odrtida 'Businka’), 'Krasnaja', 'Zeltaja' (oranzové Zluté plody), 'Sacharnaja’ (vysoky obsah
cukrt), 'Krupnoplodnaja' (velké plody). Taktéz v Rusku byla vypéstovana odrida 'Alaja
Krupnaja' kiizenim Sorbus aucuparia s rodem Pyrus (hrusen) [3, 65-68].

Ve Slechtitelské stanici v Pillnitz u Drazd’an byly z odridy 'Nevézinsky' vyslechtény
odridy 'Rosina’ a 'Koncentra' s vysokym obsahem vitaminu C. Ze Slovenska pochéazi odriada
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'Granatina' vznikla kiiZenim Sorbus aucuparia x Crataegus sanguinea x Crataegus laevigata
[69]. V Ceské republice se §lechténim moravského sladkoplodého jefdbu zabyvala
Slechtitelskd stanice ovocnafskd ve Velkych Losinich — odriida 'Sorbinka' (ze Sorbus
aucuparia dulcis) [3].

Obr. 4: Jerdb ptaci (Sorbus aucuparia) [70]

2.1.3.1 Zdravotné vyznamné ldtky v plodech jerdbu ptaciho

Jetabiny obsahuji predevsSim fenolické latky jako jsou flavonoly a hydroxyskoficové
kyseliny. Celkovy obsah fenolickych latek se v jednotlivych odradach pohyboval v rozmezi
550-1014 mg- 100 g'1 Cerstvych  plodd. Zuvedeného mnozZstvi plody obsahovaly
16-36 mg-100 g flavonold, mezi kterymi byly identifikovany &tyfi glykosidy kvercetinu
(nejvice kvercetin-3-galaktosid a kvercetin-3-glukosid; tyto kvercetin-3-hexosa-hexosidy
prispivaji 78 % k celkovému obsahu flavonold) a dva glykosidy kaempferolu [66, 71].
V Polskych odriidach byl navic identifikovan i myricetin a luteolin [72]. Jefabiny obsahuji
pfedev§im vyznamnd mnozstvi hydroxyskoficovych kyselin jako jsou kyselina chlorogenovéa
(v plodech 29,1-160,4 mg-100 g'l, v dzusu 544 mg-l'l) a neochlorogenovd (v plodech
34,2-103,9 mg- 100 g'l, v dzusu 273 mg-l'l). Mnozstvi téchto kyselin dosahuje podobnych
hodnot jako v kave [66, 71].

Obsah anthokyand v jefabindch neni vysoky (80 mg-100 g” &erstvych plodi odridy
Burka). Byly identifikovdny  nésledujici  anthokyany: kyanidin-3-galaktosid,
kyanidin-3-glukosid a kyanidin-3-arabinosid. Stejné kyanidinové glykosidy byly nalezeny
i v druzich ovoce, které byly pouzity pro kiiZeni a vySlechténi analyzovanych odrad — jablko,
hruska, aronie ¢i hloh [66].

VySe uvedené latky jsou zndmy piedev§Sim pro své antioxidacni ucCinky, které byly
studovany ruznymi metodami: napt. DPPH [66], FRAP [66], ORAC [73], TRAP [73].
Nalezend antioxidacni kapacita dle metod ORAC a TRAP byla pfiblizné€ stejnd nebo mirné
niz$i nez u ¢erného rybizu [73].
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2.1.3.2 VyuZiti plodu jeFabu ptaciho ve farmacii a tradiéni mediciné

V lidovém IécCitelstvi se plody jefdbu pouZzivaly jako projimadlo, pfi 1éCeni a prevenci
onemocnéni dychacich organa [3].

2.1.3.3 VyuZiti plodu jeFabu ptaciho v potravindrstvi

Z jetabin lze pfipravit $tdva, ndpoje, sirup, ocet, dzemy, Zelé, zavafeniny i cukrovinky
a palenku, ovSem pouZiti téchto plodd neni moc rozsifené kvili hotké chuti nékterych odrud.
Proto se stale vice rozSifuje Slechténi novych, sladkych odrid [66]. Z plodu se ziskaval
(i pramyslove) sorbitol jako sladidlo diabetiki. Sorbitol je také zdkladni liatkou pro
pramyslovou vyrobu kyseliny askorbové [3].

2.1.4 Aronie ¢erna

Aronie Cernd je starSi a Castéji pouzivany ndzev pro temnoplodec Cernoplody (Aronia
melanocarpa (Michx.) Elliot), nalezici do Celedi riZovitych (Rosaceae). Pochazi ze Severni
Ameriky a podobn¢ jako velmi piibuzny jetdb ptaci roste po celé severni polokouli, av§ak ma
mensi a kompaktné&jsi rast. Snasi nizké teploty, potiebuje dostatek svétla a humozni pudy [3].

Bilé kvéty aronie v chocholicich se na vétvich objevuji v kvétnu a tmaveé Cervené malvice
dozrdvaji koncem srpna aZz zaCitkem zafi. Dfevina md vysokou a pravidelnou sklizen
a spolehlivé plodi i vice nez 20 let. Slechténim se Ceské Republice zabyvala Slechtitelska
stanice ovocnarskd ve Velkych Losinach, odkud pochdzi odriada 'Nero'. Odrida 'Viking' je
finského pavodu [3, 67].

Obr. 5: Aronie Cernd (Aronia melanocarpa)
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2.1.4.1 Zdravotné vyznamné ldtky v plodech aronie cerné

Plody aronie maji pomérn€ mélo organickych kyselin v porovndnim s ostatnim drobnym
bobulovitym ovocem. Hlavnimi kyselinami jsou kyseliny jable¢na a citronové, které zaujimaji
asi 10-15 gkg' plodd. Obsah redukujicich cukrii se pohybuje mezi 130-180 gkg™
stanoven sorbitol ve §t'dvé v mnozstvi 80 g-l'1 [74].

Plody obsahuji ve 100 g plodi jen asi 0,14 g tuk(. Hlavnim zdrojem lipidd jsou semena,
kterd obsahuji glycerinovy olej s linolovou kyselinou v mnozstvi 19,3 g-kg™, 2,8 g fosfolipidd
a 1,2 g sterold-kg™” semen [74].

Plody aronie obsahuji vitaminy B1, B2, B6 a C, kyselinu panthothenovou a niacin. Taktéz
obsahuji B-karoten (1,67 mg.100 g* &erstvych plodd) a B-kryptoxanthin (12,2 mg-100 g
Cerstvych ploda). Mnozstvi vitaminu C se pohybuje v rozmezi 13-27 mg-100 g Cerstvych
ploda [74].

V plodech lze nalézt i amygdalin v mnozstvi 20,1 mg ve 100 g plodd, ktery je zodpovédny
za hotkomandlové aroma plodu [74].

Vyznamnou skupinou litek vyskytujicich se v plodech aronie jsou anthokyany. Analyzou
methanolovych extrakti pomoci HPLC-ESI-MS-MS bylo identifikovdno osm anthokyanu,
znichZ majoritni byly kyanidin-3-galaktosid, kyanidin-3-glukosid, kyanidin-3-arabinosid
a kyanidin-3-xylosid. Anthokyany reprezentuji asi 25 % z celkovych fenolickych létek.
V Cerstvé §tavé byly stanoveny v mnozstvi 88-197 mg-100 ml" [74, 75] &
34,1-116,3 mg- 100 ml™* [71].

Celkové mnozstvi polyfenold méfenych Folin-Ciocaltaovou metodou a vyjadfenych
v ekvivalentech kyseliny gallové se pohybovalo mezi 2 010-6 902 mg-100 g'1 cerstvych
ploda a 3 760—4 210 mg-100 g'1 suSiny. Nejzastoupengj$i skupinou polyfenolickych litek
v plodech aronie jsou proanthokyanidiny typu B — oligomerni a polymerni jednotky pfevazné
(-)-epikatechinu, jejichZ mnoZstvi v plodech bylo kvantifikovdno na 663,7 mg-100 g'1
Cerstvych plodd a 3 992-5 182 mg-100 g'1 suSiny, coZ je vice neZz vV jiném oOvVOCi.
Proanthokyanidiny zptsobuji charakteristickou sviravou chut’ plodi [74, 75].

Plody aronie obsahuji také dva zdstupce hydroxyskoficovych kyselin, kyselinu
chlorogenovou a neochlorogenovou, jejichz obsah 96 mg-100 g'1 suSiny tvoii 7,5 %
z celkového mnozstvi polyfenoll v plodech a stejné jako v piipadé proanthokyanidinu jejich
obsah prevysuje mnoZstvi téchto fenolickych kyselin v ostatnim bobulovitém ovoci. Ve §tavé
bylo kvantifikovano jejich celkové mnoZstvi v rozmezi 49,0-141,2 mg-100 ml" [76].
Flavanoly (mezi hlavni patii kvercetin-3-galaktosid, kvercetin-3-glukosid
a kvercetin-3-rutinosid) se vyskytuji v plodech aronii v men$im mnoZstvi neZ ostatni
fenolické slouceniny (asi 1,3 % z celkovych fenolickych léatek). V Cerstvych plodech bylo
detekovano 71 mg-100 g'1 a ve §tave 20,4-65,6 mg- 100 ml! kvercetinovych 3-glykosidu [74,
77].

Plody aronie obsahuji pomérn€ mélo pektinu, av§ak mohou slouzit jako zdroj jiné vldkniny
— mikrokrystalické celulosy, lignini a kondenzovanych tannint [74].

Latky obsaZené v plodech aronii vykazuji nejvyssi antioxidaCni dcinky z bobulovitého
ovoce, Casto jde vSak jen o invitro stanoveni (in vivo studii je zatim jen nekolik).
Antioxidacni kapacita plodu je zkouména nejcastéji metodami: DPPH [78-81], TEAC [76,
82], ORAC [73, 75], TRAP [73].
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2.1.4.2 VyuZiti plodu aronie Cerné ve farmacii a tradicni mediciné

V dostupné literatute nejsou Zadna data o nezadoucich nebo toxickych tcincich ploda [74].
Plody aronie maji ochranné Gc¢inky na jaterni ¢i endotelidlni buniky, maji taktéZ protisrdzlivé a
vasoprotektivni vlastnosti [74]. Experimenty se srdZenim krve odhalily vhodnost vodného
extraktu pii prevenci patologickych stavl trombézy [77]. Stéva zamezuje zvySovani
celkového LDL cholesterolu a lipida v plasmé. U jedinct s mirné zvySenou hladinou LDL-
cholesterolu pravidelné piti Ctvrt litru $tavy denné po Sest tydna vydustilo ve znacny ubytek
celkového cholesterolu, LDL cholesterolu a triglyceridi v plasmé. Také se snizila hladina
glukosy, homocysteinu a fibrinogenu a sniZily se mirn€ i ob& slozky tlaku. Studie ukazuji i
roli v prevenci a kontrole diabetes mellitus II a s diabetem spojenymi komplikacemi [74].

2.1.4.3 VyuZiti plodi aronie Cerné v potravindrstvi

Plody aronie lze vyuzit pro vyrobu §tdv dzemu ¢i vina [83]. Velkopésténi aronii zacalo
v tehdejSim Sovétském svazu v Ctyficatych letech 20. stoleti a vroce 1984 doséhlo
17 800 hektard. Ovoce se péstovalo hlavné pro produkci $tdv a vina, Casto ve smési
s jablkovou $tdvou. Vyhodou je moznost mechanické sklizné a velkd odolnost rostlin proti
mrazum [67].

Aronie lze pouzit i pro vyrobu nektari a pyré. Nejnachylnéjsimi latkami k degradaci
béhem technologického postupu a skladovani produkti jsou v tomto ovoci anthokyany
a kyselina askorbovd. Vys$§i pokles kyseliny askorbové byl zaznamendn v nektarech pfi
zpracovani (4krat niz$i obsah proti pivodnimu stavu) a v pyré pfi skladovani (4krat). Pokles
obsahu anthokyant byl vétsi v nektarech pfi zpracovani (6krat) a v pyré pii skladovani (4krat)
[84].

2.1.5 Bez Cerny

Bez Cerny (Sambucus nigra L.) nédlezi do Celedi zimolezovitych (Caprifoliaceae) a je
rozsiten v celé Evrope, velké Casti Asie, severni Afriky a USA. Jde o rychlerostouci kef, ktery
se vyskytuje prfedev§im na mezich, strdni, rumistich a podobnych stanovistich. Dafi se mu i na
podiadnych pudach. Kvétem jsou Siroké a ploché vrcholiky smetanové bilych kvéta
s intenzivni vuni, které vykvétaji od kvétna do Cervna. Od srpna do fijna uzravaji Cerné az
cernofialové trojsemenné peckovicky — bezinky [85, 86].
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Obr. 3: Bez cerny (Sambucus nigra) [87]

V Evropé¢ se péstuje druh Sambucus nigra, v USA Sambucus canadensis, ktery se odliSuje
napf. jinym sloZenim anthokyant, které jsou v pripadé amerického druhu vétSinou acylované.
V roce 1983 byla vySlechténa odrida 'Sambo' ve Vyzkumném ustavu ovocnych a okrasnych
rostlin v Bojnicich. Odtud pochdzi i odridy 'Dana’ a 'Bohatka' vyslechténé pozdéji. Velmi
Casto se ve stifedni Evropé€ vysazuji i rakouské odridy 'Donau’ a predevsim 'Haschberg'.
Péstovani a Slechténi bezu Cerného se vénuji také v Dansku (odridy 'Allesg'. 'Korsgr',
‘Sambu’, '‘Sampo’) [3, 86].

2.1.5.1 Zdravotnévyznamné ldtky v plodech bezu cerného a jejich vyuZiti v alternativni
mediciné

Obsah uvedenych latek v plodech bezu je podminén predevSim geneticky. Zavisi vSak téz
na klimatu, stanovisti ¢i dobé& sbéru. ZvySeni jejich obsahu v plodech lze ovlivnit také
Slechténim a vybérem genotypu s nejlepSimi vlastnostmi [85, 88, 89].

Pramérné hodnoty suSiny v danskych odridach se pohybovaly v rozmezi 18,2-25,5 %,
obsah rozpustné suSiny dosahoval 8,6—15,8 %. Titra¢ni kyselost se pohybovala v rozmezi
617 g-kg'1 Cerstvych plodu [88]. Z organickych kyselin, které se vyskytuji v Cerstvych
plodech v mnozstvi nad 0,5 g.kg'l, maji nejvetsi zastoupeni kyseliny citronova a jableCna.
Majoritnimi slozkami cukra v plodech jsou fruktosa a glukosa. Celkovy obsah cukrd byl
stanoven v pruméru na 8,8 g-100 g'1 Cerstvych plodu [85]. Plody obsahuji taktéz asi 7 %
vldkniny [90], kterd se sklad4 predevsSim z pektinu, polygalakturonové kyseliny, protopektinu
(hemicelul6zy a pektindtu vapenatého) [91].

Plody bezu cerného obsahuji také vitamin C, kyselinu listovou, biotin, nikotinamid,
B-karoten, vitaminy B2 a B6 a taktéZz kyselinu panthotenovou [89]. MnoZstvi vitaminu C se
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pohybuje v rozmezi 6-35 mg- 100 ml™ §t'avy, v zavislosti na odrudé€ a zptisobem vyroby $tavy
[92].

Mezi dal§i zdravotn€ vyznamné slouceniny pfitomné v bezinkdch lze zatradit flavonoidy a
anthokyany [89].

HPLC analyza odhalila pfitomnost péti anthokyand. Nejvice zastoupené jsou
kyanidin-3-glukosid a kyanidin-3-sambubiosid [85]. DalS§i, minoritni anthokyany
charakteristické pro tento druh ovoce jsou kyanidin-3-sambubiosid-5-glukosid a
kyanidin-3,5-diglukosid [88]. Primérné hodnoty celkovych anthokyant byly kvantifikovany
na 863,8 mg- 100 g'1 Cerstvych ploda [85] a 738-2 820 mg- 100 ml! stavy [88].

Tabulka 4: Identifikované anthokyany v extraktech z plodit bezu cerného dle riiznych zdrojii [75, 85,
89]

anthokyan [85]1 [89]1 [75]
kyanidin-3-glukosid X X X
kyanidin-3,5-diglukosid X
kyanidin-3-sambubiosid X

X

X

X
kyanidin-3-sambubiosid-5-glukosid X
kyanidin-3-rhamnoglukosid

T B B

kyanidin-3-xyloglukosid
kyanidin-3-rutinosid X
pelargonidin-3-glukosid
pelargonidin-3-sambubiosid

Ze skupiny kvercetini byly detekovany nasledujici flavonoly:  kvercetin,
kvercetin-3-rutinosid (rutin), kvercetin-3-glukosid [85] a kvercetin-3-galaktosid [89].

v s

obsah kvercetinii byl stanoven v rozmezi 52-73 mg-100 g'1 [85]. Taktéz byla detekovana
neochlorogenova a chlorogenové kyselina v celkovém mnozstvi 2,0-57,2 mg- 100 ml™! stavy
[88].

Plody bezu cerného obsahuji oligomery proanthokyanidini jen v malém mnoZstvi.
V methanolovych extraktech byl stanoven pomoci HPLC-ESI-MS-MS jejich obsah na
23,3 mg-100 g™ [75].

U plodd bezu a aronie bylo nalezeno vyssi mnozstvi celkovych polyfenold, celkovych
anthokyanti a antioxidacni kapacity (ORAC) nez u plodi Cerného a Cerveného rybizu Ci
angrestu [75].

Cerstvé plody obsahuji oviem také toxické latky: lektiny a kyanogenni glykosid
sambunigrin (asi 18 mg.kg'1 v divokych odrudach bezu [93]), ktery se v travicim traktu
hydrolyzuje na kyanid. Toxické ucinky sambunigrinu lze sniZit zdhfevem, napf. pfi pasteraci
stavy [93, 94]. Antioxidacni GCinky plodu a extrakt byly testovany nejriznéj$imi metodami:
napi. DPPH [80, 95], TEAC [95], FRAP [92], ORAC [75].

2.1.5.2 VyuZiti bezu cerného ve farmacii a tradicni mediciné

Lektiny z plod, kiry a listi mohou byt jedovaté a alergenni, av§ak na druhou stranu jsou
zodpoveédné za nekteré antivirotické ucinky extraktli a §tdv. Obecné, extrakty z plodli bezu

-----

N 4

Byly identifikovany flavonoidy v plodech bezu, které maji nejvyssi podil na antivirotickém
ucinku extraktu — in vitro bylo dokdzédno, Ze se vdzou pifimo na viry HIN1 a zabrafiuji tak
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jejich vstupu do hostitelskych bunék [96]. Extrakty z ploda jsou také schopny in vitro chranit
buriky tlustého stfeva proti ucinkiim oxidativniho stresu [97]. Bylo prokazano, Ze vyrobek
Sambucol® (vodny extrakt plodd bezu) ma podparné udinky prfi 16¢bé& chiipky. Pied
optimalizaci doporucené davky pro prevenci ¢i podparnou 1é€bu téchto onemocnéni by mély
byt tyto slibné efekty preparatt z ploda bezu podloZzeny peclivejsimi studiemi [89].

Nékolika studiemi byla i provéfena dobrd a rychld vstfebatelnost anthokyanu z vyrobkt
zplodi bezu cCerného. Moci bylo vylouceno méné nez 0,5 % podavaného mnozstvi
anthokyant ve vyrobku [94].

Susené kvéty i plody bezu se v lidovém I1éCitelstvi pouzivaji pro svij potopudny a
mocopudny ucinek pii 1écbé nachlazeni [3, 94].

Udinky vyrobki zbezu na lidské zdravi vSak nebyly dosud zkoumdny a prokdzény
v dostate¢né mife, aby bylo schvaleno jakékoli zdravotni tvrzeni tykajici se téchto ploda [98].

2.1.5.3 VyuZiti plodit bezu cerného v potravindrstvi

Plody bezu cerného jsou vhodné pro piipravu $tavy, ndpoju, sirupu (i kvéty), zavarenin,
dzemu ¢i cukrovinek. Plody i kvéty jsou po ususeni vhodné pro piipravu Cajovych smési [1].
Jako doplnék stravy lze na zahrani¢nim i Ceském trhu nalézt nejriznéjsi sirupy a tablety
s extraktem z bezu Cerného. Koncentrdt z bezinek se pouZivd na barveni potravin misto
syntetickych potravindrskych Cerveni.

Plody bezu Cerného se komercné zpracovavaji nejen v Evropé (napi. v Dédnsku, Itdlii,
Mad’arsku ¢i Rakousku), ale i v Chile nebo v USA [86].

Béhem zpracovani ovoce je dulezité co nejvice omezit piistup kysliku ¢i zahfivani
meziproduktu. Je doporufovdno skladovat suroviny, meziprodukty i produkty pfi niZSich
teplotach, aby se zamezilo degradaci fenolickych latek a sniZeni antioxida¢ni kapacity [89].

Bylo prokazano, Ze pektinolyza nemd vyznamny efekt na zvySeni vytézku S§tavy pfi
lisovani ovoce. Pruméma vytéznost z Cerstvé zmrazenych plodu byla s uzZitim pektinolyzy
74 %. Vytéznost bez pektinolyzy byla 77 %. Tato vyssi hodnota v druhém piipadé muze vSak
byt ovlivnéna naruSenim bunécnych struktur pfi mrazeni a tedy zvySenim vytéZnosti [88].

Béhem zpracovani §tavy se extrahuje 70-80 % anthokyanu, zbytek zistane ve vyliscich.
Optimalizace teploty a koncentrace pektolytickych enzymu zvysi vytézek anthokyand az o
25 %. Pektinolyza vSak muze zlepSit piistupnost anthokyanti béhem zpracovani $tavy, coz
muze vést k jejich degradaci. TaktéZ md na obsah flavonoidd vliv teplota nejen béhem
pasterace a skladovani, ale i v pribéhu enzymatickych pochodu. Ze soudobych vyzkumu
vyplyvd, Ze obsah fenolickych kyselin, flavonoidi a anthokyanu v bezovych §tdvach bez
pouziti enzymu je porovnatelny nebo dokonce vyssi neZ obsah nalezeny ve Stavach, které
jsou zpracovany pektolyticky. Aplikace enzymu neni nezbytné€ nutnd pro zvysSeni obsahu
hodnotnych antioxidantt ve §tave z plodia bezu [88].

Bylo také dokdzino, Ze probubldvani bezové §tdvy dusikem s pfidavkem kyseliny
askorbové redukuje oxidativni degradaci dvou hlavnich anthokyant a kvercetinu [99].
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2.2 VYBRANE BIOLOGICKY AKTIVNI LATKY V DOSUD MENE
VYUZIVANYCH DRUZiCH DROBNEHO OVOCE

Ovoce je vyznamnym zdrojem mnoha biologicky aktivnich litek, k nimz patii pfedevSim
vitamin C a skupina fenolickych latek. Vitamin C, jakoZto jeden z nejméné stabilnich
vitamind, lze vyuZit pro optimalizaci technologickych operaci s ohledem na zachovani
mnoZstvi zdravotn€ vyznamnych latek. Spolecnou vlastnosti vitaminu C a fenolickych latek
jsou jejich antioxida¢ni schopnosti [2, 100, 101].

2.2.1 Vitamin C

Vitamin C zahrnuje cely reverzibilni systém od kyseliny L-askorbové pres askorbylradikal
az na kyselinu dehydroaskorbovou. DalS§i stereoisomery, kyselina D-askorbova,
L-isoaskorbovd, D-isoaskorbovd maji aktivitu vitaminu C velice slabou nebo vibec Zadnou
[100, 102].

Kyselé vlastnosti ma kyselina L-askorbovd v duisledku snadné ionizace hydroxylovych
skupin na uhlikidch Cs (pK; = 4,17) a C, (pK; = 11,79). Karbonylov4 endiolova skupina ma
silné reduk¢ni dcinky [102].

Kyselina L-askorbovd (ddle AA) snadno a reverzibiln€¢ oxiduje na kyselinu
dehydroaskorbovou (ddle DHAA) =za vzniku askorbitového radikdlového aniontu
(semidehydroaskorbat, monodehydroaskorbdt, askorbylradikdl) jako intermedidtu. DHAA se
snadno redukuje v lidském téle na AA. V chemickém slova smyslu DHAA neni kyselina,
jelikoZ ji chybi disociovatelné protony, které ma AA na uhliku C, a C;. DHAA se ve vodé
vyskytuje jako hydratovany hemiacetal, v krystalickém stavu jako dimer. DHAA rychle
podléha ireverzibilnim reakcim rozpadnutim kruhu za vytvofeni kyseliny 2,3-diketogulonové,
kterd jiz nemd aktivitu vitaminu [100, 102-104].

CH0k LI'.HEOH e E|:H;OH CH,OH
GOk H' 1COH HCOH M50 HCOH  OH
HCOHo, i HeOHa, & il o N— 58 il
i _—
H)S_I «r;.'_ H X_t +a” H _27 H j_
ot OH et ot o +H! 0 o o o
L-Ascorbic Acid Semidehydroascorbic Acid L-Dehydroascorbic Acid 2,3-Diketogulonic Acid
“ -H:?O *HQO
HO HO
o}
——0
(. o (’IZ:O
o 0 o o
OH \ . H on

L-Dehydroascorbic Acid

Semidehydroascorbic Acid :
(hydrated hemiketal form)

(hemiketal form)

Obr. 6: Schéma jednoelektronové oxidace kyseliny L-askorbové [105]
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2.2.1.1 Stabilita a reakce vitaminu C

Vitamin C je velice nestabilni. Nejvyznaméjsi reakci AA je oxidace na DHAA, k niz
dochdzi vlivem enzymi, kysliku a riznych oxidaénich Cinidel. Vliv md i teplota, pfitomnost
antioxidantt ¢i redukujicich slozek, prechodnych kovl, maji vliv i efekty oxidace lipida a
dalsi faktory. Oxidace AA muze probihat pfenosem jednoho nebo dvou elektront. Pri
jednoelektronovém pfesunu vznikd v reverzibilnim redoxnim systému AA a DHAA
intermedidt kyseliny semidehydroaskorbové (n€kdy také kyselina monodehydroaskorbovd).
Pti redukci volného radikdlu L-askorbatem dochdzi ke klasické terminaci volnych radikald,
askorbatovy radikdl reaguje s dal$im askorbatovym radikdlem za tvorby ekvimoldrni smési
AA a DHAA. Dvouelektronové prenosy se vyskytuji pfi oxidaci AA katalyzované
pfechodnymi kovy [100, 106].

Enzymaticka oxidace

Enzym, ktery nejvice ovliviiuje degradaci AA v rostlinném pletivu po sklizni je
askorbatoxidasa, kterd katalyzuje oxidaci AA na DHAA. Primarnim produktem je
askorbylradikdl. Reakce je vratnd (redukce zpét na AA napf. glutathionem Ci cysteinem).
Maximaélni aktivitu mé enzym pii 40 °C a pfi 65 °C dochézi k jeho inaktivaci. To znamen4, Ze
rychlé zahtati jako blansirovani ovoce a zeleniny nebo pasterace ovocnych $tdv zamezuje
ucinku enzymu béhem dalSiho skladovani [100, 102].

Za ztraty AA je také nepiimo odpovédny enzym fenolasa, ktery oxiduje o-difenoly na
o-chinony. AA redukuje o-chinony zpét na puvodni o-difenoly a zabranuje tak vzniku
polymernich hnédych pigmentt [100, 104].

AA je v rostlinnych pletivech chranéna pred témito a dalSimi enzymy strukturou burky.
Enzymatické destrukce zacind az se sklizni [102].

Chemicka oxidace

Asi k nejvetsim ztratim dochazi pti oxidaci AA vzduSnym kyslikem (autooxidace). Muze
k ni dochazet i1 za katalyzy pfechodnymi kovy. Oxidace AA se tidi kinetikou prvniho fadu
v pH rozsahu 3-7. Vyssi stability dosahuje v kyselejsi oblasti. Pfi pH 1 je ionizace kyseliny
askorbové potlacena a plné protonace molekuly je relativné pomalu atakovana kyslikem [100,
102].

Pri katalytické oxidaci dojde k tvorb& terndrnitho komplexu tvotfeného kovem, AA,
kyslikem a dvéma m-elektrony, které se posunou z AA na kyslik prfes pfechodny kov.
Komplex poté disociuje za vzniku DHAA, peroxidu vodiku a iontu kovu [106].

AA mize také redukovat ionty kovu, coZ celkové urychluje oxidacni reakce a tim
zpusobuje nezaddouci zmény senzorickych vlastnosti potravin [100].

Antioxidacni schopnosti AA maji puvod vreakcich kyseliny s volnymi radikdly,
s peroxylovymi radikdly mastnych kyselin, s alkoxylovymi radikdly ¢i s toxickymi formami
kysliku (hydroxylovy radikal, anion superoxidového radikélu, singletovy kyslik) [100].

Dalsi reakce

Vsilné kyselém prostiedi dochdzi k dekarboxylaci a dehydrataci za vzniku oxidu
uhli¢itého a furan-2-karbaldehydu. Tato reakce tak zpusobuje zmény obsahu vitaminu C i

v kyselych potravindch. Rychlost reakce je vSak nizsi, neZ rychlost autooxidace katalyzované
kovovymi ionty. AA je charakteristicky redukton a vstupuje také do neenzymatickych
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Maillardovych reakci hnédnuti. Vitamin C tak vyrazn€ sniZuje hnédnuti potravinifskych
produktii [100, 106].

Ztraty vitaminu C pri technologickém zpracovani

Ztraty pii technologickém zpracovani zaleZi na stupni zahfati, schopnosti kyseliny se
vyluhovat do vaficiho média, na ploSe povrchu vystaveného vodé i kysliku, pH roztoku,
ptitomnost pfechodnych kovu a dalsi faktory, které usnadnuji oxidaci AA a jeji konverzi na
biologicky neaktivni formy [106].

Chemickou oxidaci AA lze sniZit beéhem technologického zpracovédni napi. vakuovou
deaeraci nebo pouZitim inertniho plynu jako ochrany pied vzdusnym kyslikem. Uginné také
muZe byt pusobeni glukosaoxidasy a katalasy, kvaSenim a pfidavkem hydrogensificitanu.
Vhodné je vyloucit piimy kontakt s kovovymi materidly. Autooxidaci lze potom zpomalit
napt. EDTA, citraty, fosfaty, ale také bilkovinami, sacharidy, kyselymi polysacharidy,
flavonoidy a syntetickymi antioxidanty (BHA, BHT, propylgallat). K niz§im ztratdm také
dochdzi pfi sniZeni aktivity vody a hodnoty pH [100, 102].

Za vhodny obalovy materidl mize byt povazovano sklo. Na rozdil od néj jsou plastové
lahve a krabice propustné pro kyslik, tudiz muZe ve vyrobku dojit k poklesu mnozstvi
vitaminu C [102].

Studii provadénou na pomerancové §tavé bylo prokdzano, ze ztraty kyseliny askorbové
koreluji s mnoZstvim kysliku rozpusténého v ndpoji a nachdzejiciho se nad jeho hladinou.
Kdyz je vyCerpén vSechen kyslik na aerobni degradaci, nastane degradace vlivem tepla. Ztraty
vitaminu C také koreluji s naristem hnédnuti §tavy [102].

K ur€itym ztrdtdm dochdzi i pfi ozafovdni ovoce. Pfi oSetfeni vysokym tlakem se pfi
nizkych teplotach obsah vitaminu C zachovava. Vhodnym zptisobem pro skladovani ovoce a
zeleniny je i mrazeni [100, 102].

2.2.1.2 Fyziologické ucinky, vyskyt a vyuZiti vitaminu C

Priblizn€ 80-90 % obsahu vitaminu C v potravinidch se vyskytuje v redukované forme,
kyselin€é askorbové. Zbylé mnoZstvi ndlezi oxidované formé — kyseliné dehydroaskorbové.
Ob¢ kyseliny jsou absorbovdny separovanymi transportnimi mechanismy. Cely systém
sttevniho transportu a metabolismu je navrZzen k maximalizaci konzervace vitaminu C a také
k udrZzovéni vitaminu v jeho redukované formé. Priijem L-askorbatu je kompetitivné
inhibovén kyselinou D-isoaskorbovou, kterd je potencidlnim antivitaminem C [102].

Fyziologické uc¢inky

Kyselina askorbova je nezbytna pro celou fadu pfedevsim redoxnich procest v lidském
téle. Raznorodost uCinku AA muZe stit i za jeho pozitivnim pusobeni pfi nachlazeni a
podobnych onemocnénich [104].

V télech ZivocCichi se AA tucastni hydroxylacnich reakci: tvorbou kolagenu hydroxylaci
prolinu ¢i hydroxylace dopaminu na noradrenalin. Kyselina askorbovd redukuje Zelezité ionty
na Zeleznaté, které jsou lépe vstiebatelné. AA také hraje roli v transportu Zeleza v krvi a jeho
mobilizaci z rezerv. AA je zacClenéna do antioxidacniho komplexu s vitaminem E,
B-karotenem a dalS$imi karotenoidy jako je lutein, lykopen, ale i s flavonoidy a selenem.
Slouzi jako vychytava¢ volnych radikalt, véetné vychytdavani singletového kysliku. Chran{
lipidy v plasmé a LDL proti peroxidaci zhdSenim peroxylovych radikdld. V oku chrani svymi
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antioxida¢nimi schopnostmi ¢ésti oka pred fotolyticky generovanymi volnymi radikély [104,
106, 1071].

Avsak vitamin C muZe puasobit i jako silny prooxidant redukci Zelezitych ionti na
Zeleznaté, které jsou potencidlnimi katalyzatory a producenty volnych radikali. Je vsSak
pravdépodobné, Ze ve zdravém téle pusobi askorbat hlavné jako antioxidant [107].

Bé&Zny denni piijem vitaminu C se pohybuje od 30 do 180 mg za den a ucinnost absorpce
v tomto rozmezi je 70-90 %. Cim se ddvka zvySuje, tim se sniZuje i G&innost vstfebavani.
Mezi biodostupnosti vitaminu C v potravindch a syntetického vitaminu C nebyl nalezen
rozdil. Ethanol muazZe snizovat dostupnost AA z ovoce a ucinky vitaminu C siln€ sniZuje
kouteni [102, 107].

Nedostatek (hypovitaminosa) vitaminu C se projevuje tnavou, poruchami spanku, ztratou
chuti k jidlu, nachylnosti k infekci a krvaceni ddsni. Avitaminosa zpusobuje onemocnéni
zvané kurdéje (scorbut). Vlivem nedostatku vitaminu slouZiciho jako kofaktor enzymu pro
hydroxylaci prolinu, dochézi k selhdvani pojivovych tkani, Spatnému hojeni ran a vnitinimu
krvaceni. Nedostate¢nd tvorba noradrenalinu potom muze napomahat nedostate¢né funkci
nervové soustavy spojené s timto onemocnénim [100, 104, 107].

Vyskyt

Vitamin C se vyskytuje pfedevs$im v potravinach rostlinného pavodu a 90-95 % vitaminu
je ve formé kyseliny askorbové. Z zivociSnych zdroji obsahuji nejvice vitaminu C jatra.
Nejvyznamnéj$im zdrojem vitaminu C je ovoce a zelenina. Obsah vitaminu C neni ovlivnén
jen druhem ovoce i zeleniny, ale zéleZi i na mnoha faktorech, napf. stupni zralosti, stanovisti
¢i zpusobu pii nasledném zpracovani [100].

Tabulka 5: Obsah vitaminu C v béZnych druzich ovoce a zeleniny [100]

potravina mnoistvi [mg.100 g

jablka 2-5
hrusky 2-4
cerny rybiz 110-300
Sipky 250-1 000
kiwi 70-127
paprika 62-300
brambory 8-40

Vyuziti v potravinarstvi

Pomérné€ levnd cena umoZiiuje AA hojné vyuzivat v potravinafstvi k mnoha ucelim,
vetSinou zaloZenych na jejich oxidacné-redukénich vlastnostech jako antioxidant, inhibitor
hnédnuti, které katalyzuji fenolasy. V masnych produktech se pouzivé jako redukcni Cinidlo
pro snizovani koncentrace nitritd pfidanych pro ruzovou barvu a v pekafstvi slouzi
ke zlepSeni vlastnosti mouky. Ddle se vyuzivd pro Upravu chuti (stabilizdtor, modifikétor a
zvyraznovag) €i stabilizator barvy [104, 106]. Jako stabilizétor ji lze pfidat pfi zpracovani
napoju ¢i vin [102]. Pti vyrobé ovocnych $tav se pouziva pii prevenci proti nezadoucim
zmeéndm aroma a jako inhibitor reakci enzymového hnédnuti [100].
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2.2.2 Stanoveni vitaminu C

Vétsina metod pro stanoveni vitaminu C je zaloZena na principu redoxnich reakci systému
kyseliny askorbové a dehydroaskorbové [104]. Z potravinovych matric se vitamin C ziskava
extrakci, v pfipraveném extraktu 1ze redukovat DHAA zpét na AA a tim usnadnit detekci,
kterd probiha nejCastéji spektrofotometricky. Ke stanoveni se pouZziv4 titraéni metoda, kterd je
v posledni dobé€ nahrazovana kapalinovou chromatografii [106].

2.2.2.1 Extrakce vitaminu C

Jelikoz je AA velmi nestabilni ve vodnych roztocich, je tfeba se pfi extrakci vyvarovat
zvySené teploty, zvySeného pH, pfitomnosti kysliku, kovovych iontd a nevystavovat vzorek
svétlu [108].

Extrak¢ni roztok by mél byt schopny udrzet kyselé prostiedi, chelatovat kovy, inaktivovat
askorbatoxidasu a srdzet Skrob a proteiny. Vybér extrak¢éniho Cinidla zaleZi na typu matrice a
postupu vlastniho stanoveni. Extrak¢ni Cinidlo by mélo byt k vzorku piiddno uz pred
homogenizaci a vSechny extrakéni postupy by mély byt vykondvany rychle za omezeného
piistupu svétla. Homogenizace by méla byt vykondvana bez zdhfevu a kdykoliv je to mozné,
mél by byt vzorek béhem extrakcnich i skladovacich procedur piekryt dusikem. Lyofilizace
neni piili§ doporucovana pro koncentraci a zachovani vzorku, jelikoZ stabilita AA v porézni
matrici klesa [106].

Pro extrakci se pouZzivaji nejcastéji kyselina metafosfore€nd (monohydrogenfosforecnd),
smési kyseliny metafosfore¢né s ledovou kyselinou octovou, kyselina trichloroctova, kyselina
citronovd, smesi kyseliny citronové a ledové octové. Také se AA extrahuje pomoci kyseliny
sirové, fosfore¢né Ci stavelové [106].

NejcCastéji byvad pouzivana kyselina metafosfore€nd. Nekdy ve smési s jinymi kyselinami.
Je vSak treba uvazit, Ze kyselina metafosforecnd neni kompatibilni s nekterymi HPLC
systémy [106].

Kyselina metafosforecnd je smési raznych kyselin fosforecnych od orthofosfore¢né po
kyseliny fosfore€né s dlouhym fetézcem (P16), zahrnuje také cyklické formy
(trimetafosfore¢nd). Bylo prokdzdno, Ze kyselina metafosfore€nd je ucinnou pii prevenci
oxidace kyseliny askorbové v pfitomnosti méd’natych a Zelezitych ionta [109].

V porovnani s kyselinou o-fosforecnou, chlorovodikovou a sirovou je schopna 1épe chranit
kyselinu askorbovou pted oxidaci pti vysSich hodnotdch pH (az pH = 3) [110]. Inhibuje
askorbatoxidasu a srdZi proteiny a $kroby, coz usnadiiuje vyciSténi vzorku. Piidavek ethanolu
¢i acetonu k metafosforecné kyselin€é pak srazi rozpustny Skrob. Tento krok je nezbytny pro
analyzu zejména Skrobnaté zeleniny (brambory, kukufice a luSténiny) pomoci
spektrometrickych metod. Aceton je vhodny pro odstranéni sifiitani a oxidu sificitého
z dehydratovaného ovoce a ovocnych $tdv. Tato reduk¢ni Cinidla interferuji
s 2,6 dichlorindofenolovou titraci zaloZenou na redukci oxidovaného barviva. Casto se
pouzivd 1 s pifidavkem kyseliny octové nebo sirové €i s EDTA, kterd se pfiddvd pro své
chelataCni schopnosti. Je ucinnd pro chelataci meédi v kyseliné metafosforecné a
trichlorooctové, avsak pro chelataci kyseliny Stavelové neni vhodna [106].
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Tabulka 6: PouZitd extrakcni Cinidla pro riizné matrice z riiznych zdrojii (MPA — metaphosphoric
acid, kyselina metafosforecnd)

matrice ¢inidlo zdroj, rok
rakytnik, §tava DTT [10], 2002
rakytnik, plody 2% MPA [12], 2004
rakytnik, Stdva DTT [111], 2006
rakytnik, $§t'dva i plody 2 % MPA [19], 2008
éerny rybiz, plody 5 % MPA [112], 2006

tropické ovoce, plody 3% MPA v 8% kyselin¢ octové [113], 2006
0,1% kyselina $tavelova

Sipky, plody 5% MPA [114], 2008

ovoce, plody 4,5% MPA, DTT [115], 2007

2.2.2.2 Redukce DHAA na AA

Vétsina metod funguje na principu oxidace, tudiz dokdZe stanovit jen kyselinu askorbovou.
Aktivitu vitaminu C mé vSak i DHAA a pro stanoveni celkového mnoZstvi vitaminu C je
treba kvantifikovat ob€ slozky. Simultdnni stanoveni obou kyselin neni jednoduché. Pro
stanoveni celkového vitaminu C se pouZivd redukce pfitomné DHAA na AA, protoze
stanoveni AA je jednodussi. Pro redukci se nej€astéji pouzivaji redukcni Cinidla obsahujici
thioskupiny: dithiothreitol, dimerkaptopropanol, cystein, homocystein, glutathion a dalsi. Lze
také pouZzit slouCeniny obsahujici fosfor (TCEP - tris-2-karboxyethylfosfin), nebo vyuZiti
enzymatickych metod [106, 116].

Nejcasté&ji se pro redukci pouzivd DTT (dithiothreitol), ktery je vSak i€inny v neutrdlnich a
slabé alkalickych podminkdch, coZ neni prostiedi vhodné pro stabilitu kyseliny askorbové
[117]. Pro redukci v kyselych podminkéch je efektivnéjsi pouZzit TCEP. Bylo zjisténo, Zze DTT
je prakticky inaktivni pfi pH 3. Rychlost redukce pomoci TCEP je pii pH 3 vyssi nez redukce
pomoci DTT pii pH 5. Nevyhodou TCEDP je jeho toxicita a vyssi cena [116].

2.2.2.3 Spektroskopické metody pro stanoveni vitaminu C

Absorpcni schopnosti AA i DHAA jsou zavislé na stupni ionizace, tzn. na pH média. Nad
pH 5,0 ma kyselina askorbovd absorpcni maximum pii 265 nm, nedisociovand pfi nizkych pH
potom absorbuje pii 245 nm. DHAA ma mensi absorpéni maximum pii pH 3,1 na 223 nm
[106].

NejcCastéji pouzivanou metodou pro stanoveni obsahu kyseliny askorbové ve vzorku je
titrace pomoci 2,6-dichlorfenolindofenolu. Metoda je t¢innd jen pro AA, nerozliSuje mezi AA
a iSOAA, ktera vsak aktivitu vitaminu C nemd. Kvili barevnému ptrechodu u konce titrace je
ur¢eni bodu ekvivalence t€z8i. Vliv barevné matrice lze eliminovat modifikaci metody —
spektrofotometrickym stanovenim po extrakci titrovaciho Cinidla xylenem [118].
2,6 dichlorfenolindofenol reaguje i s dal§Simi reduk¢énimi slouceninami pfitomnymi ve vzorku,
napi. médnaté, Zeleznaté a cinnaté ionty, sifCitany, thiosirany, tfisloviny, betanin, cystin,
glutathion, reduktony a dalsi [106].

Kyselinu dehydroaskorbovou lze stanovit aZ po derivatizaci. Jedna z nejpouzivanéjSich
slou€enin pro derivatizaci DHAA je o-fenylendiamin [106].
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2.2.2.4 Stanoveni vitaminu C pomoci HPLC

Vysokotucinnd kapalinovd chromatografie je v soucasné dobé nejCastéji pouzivand metoda
pro stanoveni vitaminu C v riznych matricich.

Systémy

Nejcastéji se pro stanoveni vitaminu C pouZziva kapalinova chromatografie s reverzni fizi,
avSak velmi malé poldrni molekuly je t€Zké v tomto systému zadrZet. Pouzivd se Casto
mobilni faze s vysokym obsahem vody a pufrii v kombinaci s nizkym pH, coZ snizuje stabilitu
(,endcappované®) stacionarni faze, které jsou odoln&j§i vuci nizkym hodnotam pH.
Iontopédrovd chromatografie pouzivéd vétSinou komplexni mobilni fize sloZitéjsi na pfipravu a
ma slabSi reprodukovatelnost a selektivitu. Pro staciondrni fdzi se vyuZivd Ccasto
sulfonovanych sferickych polystyren-divinylbenzenovych pryskyfic v rizné iontové formé
[106, 108].

HILIC (hydrophilic interaction liquid chromatography) je alternativou kreverzni a
normdlni fazi. Mobilni fizi byvd 5-40 % vody v acetonitrilu, méné se pouzivd methanol.
Principem HILIC je rozdé€lovani analytu mezi vodou obohacenou vrstvu mobilni fize na
hydrofilni staciondrni fazi a relativné hydrofobni zbytek mobilni faze. Je vhodna na separaci
velmi polérnich litek a Ize s ni separovat kyselinu askorbovou od kyseliny dehydroaskorbové.
Simultanni stanoveni AA a DHAA zahrnuje nékolik problémt danych metodou, retenci obou
kyselin, vybérem vhodné detekce, interniho standardu a v posledni rad¢ stabilitou obou latek
v roztoku [108].

Detekce

Nejcast&jsi zpusob detekce je fotometrickd (UV). UV detekce se pohybuje v rozmezi
vlnovych délek 245-265 nm, nejcasteji byva pouzivdna vlnova délka 254 nm. Je vhodné pro
vysoce koncentrované vzorky, ¢i ovocné §tdvy. DHAA byva ve vzorku Casto v mensi
koncentraci a diky jeji Spatné absorbanci (Siroké maximum, které je blizko absorbance
mobilnich fazi) je odezva niZ§i. Stanoveni obou sloZek vitaminu C je vhodné s vyuZitim
redukce DHAA na AA (viz kapitola 2.2.2.2) [106, 108].

Fluorescen¢ni detekce je vhodnd pro stanoveni kyseliny dehydroaskorbové, kterd se
postkolonové derivatizuje pomoci o-fenylendiaminu [108].

Detekce vitaminu C pomoci hmotnostni spektrometrie je vétSinou spojena se stanovenim
smési vitaminu ¢i jinych liatek pouzitim elektrosprejové ionizace s detekci v negativnim
modu. Kyselina askorbovd se monitoruje v negativhim moédu jako [M-H]™ = 175, avSak
k hydrolyze [108]. Pro detekci obou sloZek vitaminu C (AA i DHAA) byla vyvinuta i HPLC
metoda s pouzitim CAD (Corona Charged Aerosol Detector) detektoru [119].

Pro stanoveni vitaminu C Ize pouZit elektrochemickou detekci (coulometrickd a
amperometrickd), pomoci niZ nelze stanovit DHAA, kter4 je elektrochemicky inaktivni [106].
Tento zpusob detekce ma vSak nejlepsi citlivost a selektivitu, 1ze pomoci néj redukovat
interference vybérem vhodného potencidlu na elektrod¢, ktery je pro kazdou latku za danych
podminek specificky. Nevyhodou jsou dlouhé €asy pro ustaveni rovnovahy, nutnost pouZiti
velmi Cistych chemikalif a zajiSténi konstatniho tlaku a teploty [108].
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Tabulka 7: Stanoveni vitaminu C pomoci HPLC

matrice kolona mobilni faze detekce zdroj
rakytnik, | LiChrospher 100 RP18 0,5% KH,PO, + 0,1% DTT uv [10],
Stava (250 x 4 mm; 5 um) 254 nm 2002
rakytnik, LiChrospher RP18 0,5% KH,PO, + 0,1% DTT, uv [111],
Stava (250 x 4 mm; 5 um) 0,4 ml.min™ 254 nm 2006
rakytnik, | LiChrospher 100 RP18 0,1M KH,PO,: methanol 1:9, uv [19],
Stava i (250 x 4 mm; 5 um) 0,7 ml.min™ 265 nm 2008
plody
cerny monolitickd Onyx A: 30mM KH,PO,, pH 2.8, B: uv [112],
rybiz, (100 x 4,6 mm) acetonitril, 2,5 ml.min™ 265 nm 2006
plody
$ipky, Spherical RP C18 0,5% NaH,PO, pH 2,25: uv [114],
plody (250 x 4,6 mm; 5 pm) acetonitril 93:7, 1,2 ml.min™' 245 nm 2008
ovoce, RP C18 Spherisorb 0,01% H,S0,, pH 2.6, uv [115],
plody 0ODS2 1 ml.min™ 245 nm 2007
(250 x 4,6 mm;5 pm)
ovoce, NH, Spherisorb S5 10 mM KH,PO,, pH 3,5: uv [115],
plody (250 x 4,6 mm;5 pm) acetonitril, 245 nm 2007
60:40
biologické Obelisk R 75 mM octan amonny pH 4,2 : CAD, UV: [119],
matrice (100 x 3,2 mm; 5 pum) acetonitril, 15:85, 1 ml.min"' 268 nm AA, 2009
210 nm DHAA

2.2.2.5 Dalsi metody pro stanoveni vitaminu C

Enzymatické metody se pouZivaji pfedev§im pro stanoveni kyseliny askorbové
v biologickych vzorcich. Byvaji spfazeny s pfimou spektrofotometrii ¢i derivatizaci pomoci
o-fenylendiaminu. NejCastéji se pouzivaji enzymy askorbat oxidasa a askorbdt peroxidasa
[106].

Pro stanoveni vitaminu C vbarevnych roztocich 1lze pouZzit jednoduchou
potenciometrickou metodu s kombinovanou Hg-Pt elektrodou [120].

Rozviji se také stanoveni vitaminu C pomoci kapildrni elektroforézy. Metoda je dGcinna,
rychld, univerzdlni, s nizkou spotifebou rozpoustédel a kolon. Detekce probihd fotometricky
v UV oblasti [106].
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2.2.3 Fenolické latky

Fenolické slougeniny tvoii rozsahlou skupinu sekundarnich metabolitd rostlin. Radi se sem
slouceniny vzniklé pres Sikimdtovou a fenylpropanoidni metabolickou drdhu. Jsou
lokalizovdny v bunéCnych vakuoldch a slouZi jako obrana rostlin pfed patogeny a predatory.
Déli se na flavonoidy, fenolické kyseliny, tfisloviny, stilbeny a lignany [121, 122].

2.2.3.1 Struktura a déleni fenolickych ldtek

Nejpocetn€jsi skupinou fenolickych latek jsou flavonoidy [122]. Maji Kkostru
difenylpropanti — dvou benzenovych jader spojenych trojuhlikatym fetézcem tvoricim
uzavieny pyranosovy kruh s benzenovym jadrem [89].

V zdvislosti na stupni nasycenosti a oxidace tfiuhlikatého fetézce se flavonoidy €leni do
nekolika skupin, které jsou uvedeny v Tabulce 8. Ddle se v rdmci skupin li§i jednotlivé
flavonoidy povahou a polohou substituent( p¥ipojenych k zdkladni struktufe — flavanu. Casto
jsou substituovdny hydroxy- nebo methoxy- skupinami. K strukturdlni komplexité pfispiva i
jejich hojny vyskyt ve formé O-glykosidi, kdy jsou urcité hydroxylové skupiny flavonoidu
pfipojeny na sacharidickou sloZzku hemiacetalovou vazbou. NejCastéji se vaze D-glukosa, déle
D-galaktosa, L-rhamnosa, D-xylosa a L-arabinosa. TaktéZ se vyskytuji disacharidy, nejvice
rutinosa a neohesperidosa. Sacharidicka slozka maze byt téZ acylovana, kdy je jedna Ci vice
cukernych hydroxylovych skupin derivatizovdna kyselinou. Vyskytuji se zfidka i
C-glykosidy. Méng¢ jsou zastoupeny flavonoidy ve volné nebo polymerni formé [121, 123].

Tabulka 8: Déleni flavonoidii [121, 123]

nazev skupiny zastupci v ovoci
flavony nejsou v ovoci béZné
flavanony
flavonoly kaempferol, myricetin, thamnetin, isorhamnetin
kvercetiny (isokvercitrin, kvercitrin, hyperin, rutin)
dihydroflavonoly
flavan-3-oly (+)-katechin, (—)-epikatechin, (+)-gallokatechin a (-)-epigallokatechin
flavan-3,4-dioly leukosanthokyanidiny
anthokyanidiny kyanidin, pelargonidin, peonidin, delfinidin, petunidin, malvidin
dihydrochalkony,
chalkony, aurony floretin-6-glukosid

isoflavony, neoflavonoidy

Jednu tretinu fenolickych latek tvofii fenolické kyseliny. Vyskytuji se ve volné formé i
vazané na ruzné slouceniny pomoci etherickych, esterovych ¢i acetalovych vazeb. DéEli se na
dvé podskupiny [89, 122, 123]:

- hydroxybenzoové kyseliny (gallovd, p-hydroxybenzoova, vanilova)
- hydroxyskoficové  kyseliny (kdvovd, ferulovd, p-kumarovd, sinapova,
chlorogenovd).

33



Dalsi skupinou jsou trisloviny, které se déli na [89, 122, 123]:

- hydrolyzovatelné (gallotaniny a ellagotanniny), kde je kyselina gallovd estericky
vazana na D-glukosu)

- kondenzované (proanthokyanidiny, oligomery a polymery odvozené od flavan-3-
olu, kde zdkladni stavebni jednotkou je nejcastéji (+)-katechin (—)-epikatechin, dle
typu vazeb se déli na proanthokyanidiny typu A, B, C, pficemZz typ B je
nejrozsitené;si

- komplexni tfisloviny (kombinace obou).

Yev s

Dalsi skupinu tvoii stilbeny a lignany. V ovoci je nejzastoupenéjsi stilben resveratrol,
ktery se vyskytuje v cis a trans konformaci, Casto glykosylovany. Je produkovén rostlinami
jako obrana proti infekci patogeny a riznym stresovym podminkdam a vyskytuje se v hroznech
a jinych bobulovindch [122].

2.2.3.2 Funkce fenolickych sloucenin a jejich vyuZiti

Tato rtznoroda skupina fytosloucenin ma v rostlindch celou fadu funkci. Jsou piirodnimi
pigmenty a jejich ukolem je chranit rostliny pfed oxidacnim stresem zpusobenym UV
zéafenim, zneciSténim prostiedi ¢i chemikdliemi. Maji celou fadu biologickych aktivit, nejvice
jsou cenény a zminovany antioxida¢ni a protizanétlivé acinky [101].

Antioxidacni schopnosti zajistuje pritomnost O-dihyroxylovych subsitutentd na B jadre,
dvojnd vazba mezi C2 a C3 a hydroxylové skupiny v C3 a C5 pozicich. Jsou tc¢inné jak proti
volnym kyslikovym radikdlim, tak reaktivnim kyslikatym slouceninam. Flavonoidy jsou
v trdvicim traktu snadno metabolizovadny, ¢imZ ztraci svou antioxidacni kapacitu (zdlezi i na
slozeni mikroflory v gastrointestindlnim traktu), imunitni systém je také muze rozpoznat jako
cizi sloueniny a mohou byt tedy pozméne€ny a ndsledné vylouceny potem ¢i moci. Maji sice
vetsi antioxidacni aktivitu neZ vitaminy, ale jsou absorbovdny v daleko menS$im mnoZstvi
[101].

Celkove maji fenolické slouceniny silny dcinek na signalizacni procesy v bufice a expresi
genl pfi rakovinnych a cévnich onemocnénich. Mohou také puasobit v téle jako xenobiotika,
¢imz aktivuji fazi II detoxifikace enzymu, ktera pomahd pfi eliminaci mutagend a
karcinogent [101].

Prostrednictvim celé fady studii bylo zjiSténo, Ze fenolické latky zlepSuji stav vldsecnic,
snizuji tlak, jsou dobré v prevenci oxidace LDL cholesterolu a sniZuji schopnost koagulace
krve. Pfi onemocnéni rakovinou zh4si volné radikdly a reguluji produkci oxidu dusnatého,
inhibuji také adhezi leukocytl, indukci apoptosy a bunécnou proliferaci. Jsou schopné
zvySovat sekreci insulinu pfi metabolickém syndromu. Mohou také ovliviiovat
v dlouhodobém hledisku kognitivni funce a tim oddalovat rozvoj Alzheimerovy nemoci
[101].

Tiisloviny maji protizdnétlivé a antialergenni uc€inky a maji pfiznivy vliv na
atherosklerosu. Maji schopnosti vdzat kovy, srdZet proteiny a maji téZ antioxidacni ucinky
[122].

Pifjem fenolickych latek zavisi na rizném Zivotnim stylu, kultufe, druzich jidel apod.
Doporucované denni davky jsou rizné od 3,4-351 mg na den [101]. Ze zeleniny, ovoce a
napoju konzumuje Cloveék priblizn€ 25-30 % svého celkového denniho piijmu fenolickych
latek [121].
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Nejlépe vstrebatelné jsou isoflavony, flavonoly (glykosidy kvercetinu), katechiny,
gallokatechiny a anthokyany. Jsou metabolizovany enzymy z enterocytl a jaternich bunék a
mikroflérou v gastrointestindlnim traktu. Pivodni molekuly se potom mohou liSit od molekul
detekovanych v plasmé. Isoflavony se pouzivaji jako prebiotika [123].

Flavonoidy mohou pfispivat ke kvalit€ ovoce celou fadou procesi — propujcuji ovoci
nekteré senzorické atributy jako je barva a aroma. V nékterych druzich ovoce (napf. jablka)
prispivaji i k textufe. Podileji se také vlivem enzymatické oxidace fenolti na chinony a jejich
polymeraci na tvorbé nezadoucich hnédych pigmentti v Cerstvém ovoci béhem poskozeni
pletiva pii zpracovani ¢i béhem skladovani. Hnédnuti také ovliviiuje barvu, chut’ a nutri¢ni
hodnotu potraviny a samoziejmée odolnost ovoce a zeleniny proti ostatnim patogeniim, napf.
plisnim. Na celkovy profil flavonoidi vyskytujicich se v ovoci ma také vliv technologie
zpracovani [121].

2.2.3.3 Popis vybranych zdstupcu fenolickych ldtek

Kromé vitaminu C obsahuje ovoce i vyznamnd mnoZstvi biologicky aktivnich latek,
patticich do skupiny flavonoidd, kam se fadi mj. anthokyany a flavonoly. Anthokyanova
barviva lze nalézt ve velkém mnozZstvi predevS§im v plodech bezu a aronie. Kromé jejich
nesporného zdravotniho piinosu jsou v soucCasné dob& Zidanym potravindiskym barvivem
ptirodniho pivodu. Plody bezu cerného taktéz obsahuji vyznamna mnoZzstvi flavonolu rutinu,
ktery ma prokdzané zdravotni ucinky. Plsobi synergicky s uc¢inkem vitaminu C, ¢imZ se
podili na vysoké antioxidacni aktivité ploda bezu ¢erného [85, 74, 123, 124].

Anthokyany

Anthokyany jsou glykosidy anthokyanidini (nédlezicich do skupiny flavonoidl), jejichz
zékladni strukturou je flavyliovy kation s hydroxylovou skupinou v poloze C4’. Jednotlivé
anthokyanidiny se 1i$i dle polohy a povahy substituentt [123].

Nejcastéji se vyskytuje 6 zédkladnich anthokyanidini (kyanidin, pelargonidin, peonidin,
delfinidin, petunidin, malvidin) na které je ptfes hydroxylovou skupinu nejvice v poloze C3
(n€kdy navic C5) navdzdna glykosidickd slozka. Nejcastéji vyskytujici se sacharidy jsou
D-glukosa, L-rhamnosa, D-galaktosa, D-xylosa, L-arabinosa. Nejzastoupen€jsi disacharidy:
rutinosa, sambubiosa, soforosa, laminaribiosa a genciobiosa. Sacharidické hydroxylové
skupiny mohou byt také acylovdany fenolovymi kyselinami (p-kumarovou, kavovou,
ferulovou, sinapovou) nebo malonovou a octovou kyselinou [123].

Charakteristickou vlastnosti této skupiny latek je znacny vliv pH na jejich strukturu. Pri
nizkém pH (pH 1) se vyskytuji jako Cerveny flavyliovy kation. Pti zvySovani pH ztraci proton
a pfijimaji vodu — vznika tak bezbarva karbinolové pseudobaze (pH 4-4,5). Pfi neutralnim pH
se vytvafi se purpurova chinolinova béze, kterd po ionizaci (vzniku aniontu) zméni barvu na
tmavé modrou (pH 7,5-8). DalSim stanim a zvySovanim pH vznikd Zluté zbarveny chalkon
[104, 123].

Stabilitu ovliviiuje i mnoho dal§ich faktord jako jsou struktura molekuly (pocet a druh
substituentll), piitomnost nékterych enzymu (glykosidasy, polyfenoloxidasy), teplota (pfi
vyssi teploté vznik oligomert), piitomnost kysliku (vznik nebarevnych ¢i hnédych produkti)
¢i pusobeni zafeni (fotooxidace). Reaguji také s AA, oxidem sifi¢itym, fenoly ¢i kovy [123].

Jsou absorbovédny v gastrointestindlnim traktu do cytosolu vaskuldrnich endothelidlnich
bun€k, které tim chrani proti oxidativnim tutokim peroxidu vodiku a jinych reaktanta.
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Po vstfebdni jsou anthokyany inkorporovdny do plasmy a jater, kde si udrzuji svou
strukturdlni neporusenost ve formé glykosidid. Anthokyany maji pomérmneé nizkou absorpci
v gastrointestindlnim traktu, avSak aby se projevily jejich antioxidaCni vlastnosti, je tfeba
velice malého mnozstvi [89].

V potravindch mohou anthokyany reagovat s dalSimi flavonoidy, také vytvari komplexy
s kovy (interakce s obalem potraviny). Sifi€itany ve vyS§im mnozstvi (1-1,5 %) ale i jind
oxidacéni Cinidla (peroxid vodiku) zpusobuji nevratné odbarveni anthokyanu. Star§i vyrobky
hnédnou vlivem polymerizace anthokyant s ostatnimi flavonoidy — tvoii se tanniny, které
jsou zodpoveédné za sviravou chut’ [104].

V potravinafstvi se ze slupek a sedimentt hroznd, bezu a aronie vyrabi barvivo vyuzivané
zejména pro kyselé potraviny [123].

Rutin

Rutin (kvercetin-3-rutinosid) se fadi do skupiny flavonold. Ma antioxidacni vlastnosti,
zh4si hydroxylové a superoxidové radikaly, chrédni lipidy pfed peroxidaci a ma chelatacni
piiznivé pusobi na jejich pruznost. Ma taktéz ochranné uc¢inky na zaludecni sliznici proti
viedim [125]. Spolu s dal§imi bioflavonoidy chréani kyselinu askorbovou pred oxidaci [123].
Ve farmacii se vyuZiva rutin na lé¢eni hemoragii, hypertenze, alergii a jako adjuvans pfi
infekénich onemocnénich [124].

2.2.4 Stanoveni fenolickych latek

Fenolické latky obsahuji slouceniny rtznych struktur a vlastnosti. VSechny fenoly
absorbuji UV ¢i viditelné zareni. Flavonoidy maji dvé maxima 240-285 nm a 300-550 nm
[121], CehoZ lze vyuZit pfimym meéfenim absorbance jednotlivych sloucenin. NeZ piimé
meéfeni absorbance se Castéji vyskytuje spektrofotometrické méfeni jako detekCni metoda pro
fenolické latky pfi separacnich technikach (HPLC) [126].

Spolecnou vlastnosti fenolickych litek jsou antioxidacni schopnosti, kterych vyuzivé jedna
ze zékladnich metod pro stanoveni celkovych polyfenolickych latek v potravinich - metoda
s pouzitim Folin-Ciocalteauova €inidla [126].

Dal§imi metodami pro stanoveni fenolickych litek je titrace manganistanem (ve&tsi
interference, napft. cukry) ¢i kolorimetrickd metoda se solemi Zeleza (monofenoly nereaguji).
[126]. Katechiny a proanthokyanidiny lze stanovit pomoci vanilinu [121].

2.2.4.1 Stanoveni celkovych polyfenolit pomoci Folin-Ciocalteuova ¢inidla

Stanoveni pomoci Folin-Cioacalteuova cinidla (dale jen F-C) vyuziva pfenosu elektrona
v alkalickém médiu z fenolickych sloufenin na komplexy kyseliny fosfomolybdenové a
fosfowolframové za tvorby modrého komplexu, ktery se stanovuje spektroskopicky nejcastéji
pfi 760 nm. Presny mechanismus reakce neni zndm, ale pfedpokldda se, Ze jde o sekvenci
reverzibilnich jedno ¢i dvouelektronovych redukcnich reakci, které vedou k modrym
komplextim [127].

Hlavnim problémem F-C stanoveni je nespecifiénost mechanismu reakce, kdy muze
dochézet k aditivnim ¢i ndsobnym interferencim dalSich oxidacnich substrati. Aditivni efekty
se vyskytuji u fenolt, aromatickych amind, u vysoké hladiny cukrd nebo kyseliny askorbové
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v extraktu. Kyselina askorbovd s F-C Cinidlem také reaguje a musi byt brdna do uvahy.
DalS§imi interferujicimi ldtkami s aditivnimi dCinky jsou sifiCitany a oxid sifiCity, které se
nejcastéji vyskytuji ve viné [127].

Jako srovndvaci standard se nejcastéji pouziva kyselina gallovd (levnd, rozpustnd ve vodg,
schopnd rekrystalizace, lehce vysusSitelnd, stabilni v suché formé). Také 1ze pouZit flavonoid
(+)-katechin [126].

Metoda je Casto zarazovdna jako srovndvaci pfi stanoveni antioxidacni kapacity vzorku.
Pouziva se jako parametr pro charakterizaci ploda diinu [25, 30, 32, 33, 49, 52] bezu [92],
aronii [78, 79, 128], jetabin [66] a rakytniku [17].

2.2.4.2 Stanoveni anthokyaniu

Anthokyany jsou velkou skupinou latek s riznou strukturou a vlastnostmi. Jednou z jejich
spolecnych vlastnosti je zmena zbarveni roztoku v zdvislosti na zméné pH, ¢ehoZ se vyuziva
pro stanoveni celkovych anthokyana ve vzorku pomoci pH-diferen¢ni metody. Pro presnéjsi
kvantifikaci a hlavné identifikaci slouzi separace kapalinovou chromatografii se
spektrofotometrickou ¢i hmotnostni detekci [129, 130].

pH-diferencni metoda

Metoda vyuziva odlisSnych vlastnosti jednotlivych forem anthokyana v zavislosti na pH.
Vzorky jsou rozpustény ve vodnych pufrech pH 1,0 a 4,5 a je méfena absorbance pfi vinové
délce maximalni absorbance pro roztok pH 1,0. Rozdil absorbance mezi dvéma roztoky pufra
je zpusoben monomerickymi anthokyanovymi pigmenty. Polymerizované anthokyanové
pigmenty a pigmenty neenzymatického hnédnuti nevykazuji reverzibilni chovédni se
zménou pH a jsou tedy vylou€eny z vypoctu absorbance [129].

Pro vypocet celkovych anthokyani se pouzivd molekuldrni vdha a molarni extink¢ni
koeficient pro majoritni anthokyan v matrici (nejCastéji se pouzivd kyanidin-3-glukosid [66,
131]). Pocet anthokyanu, pro které lze zjistit molekularni extink¢éni koeficienty je vSak
limitovany. Problémy mohou nastat pfi ur€ovani sprdvného extinkéniho koeficientu. Zalezi
zde na povaze roztoku, v kterém je anthokyan rozpustén, na Cistot€ pouzitych standardi a
samoziejmé¢ na vinové délce, pifi které je meéfena absorbance vzorku ¢i standardu a
hygroskopicita i vlhkost standard( [129].

Metoda je vhodna pro urceni zdkladntho mnozstvi celkovych anthokyanl. Mezi
laboratofemi bylo dosaZeno vyborné shody: RSD 1,06-4,16 % a reprodukovatelnosti
2,69-10,12 % [129].

Yev s

anthokyanti ve vzorku, ale i k kvalitativnimu stanoveni jednotlivych slozek [129].

Tabulka 9: Stanoveni anthokyanii pH-diferencni metodou v plodech studovaného ovoce

matrice anthokyan extink¢ni koeficient molarni hmotnost  zdroj, rok

g [I'mol-1-cm-1] M [g-mol™]
jerab kyanidin-3-glukosid 29 000 449,2 [66], 2006
aronie, jefdb kyanidin-3-galaktosid 30 200 445,0 [67], 2000
aronie kyanidin-3-glukosid 26 900 449.,2 [131], 2007
bez kyanidin-3-glukosid 29 600 - [92], 2009
dfin kyanidin-3-glukosid 29 600 - [30], 2007
diin kyanidin-3-glukosid 29 600 - [32], 2009
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HPLC

Pro extrakci anthokyant z matrice se nejcastéji pouziva lehce okyseleny roztok (kyselinou
chlorovodikovou nebo mraven¢i) methanolu nebo acetonu. Nizké pH se pouzivd pro stabilitu
formy flavylového kationtu (absorpéni schopnosti, stabilita molekuly). Jako pfedseparacni a
precistovaci krok je vhodné zaradit i SPE [130].

NejcCastéji se pouzivaji kolony reverzni faze s oktadecylovymi skupinami (C18), mén¢
potom Cl12 a fenylové skupiny. Jako mobilni fdze je rozSifend smés okyselené vody
(nejcastéji kyselinou mravenci) s methanolem nebo acetonitrilem. Méné se pouZivaji kyselina
fosfore€nd nebo trifluoroctova. pH mobilni faze se idedln€ udrzuje pod hodnotou 2,0 [130].

Detekce se pouzivd nejCastéji fotometrickd (kolem 520 nm vlnové délky). Pro piesnou
identifikaci anthokyanu je vhodnéjsi pouZit hmotnostni detekci ¢i NMR spektrometrii pro
potvrzeni struktury molekuly [130].

Tabulka 10: Stanoveni anthokyanii ve sledovanych druzich ovoce pomoci HPLC

matrice | extrakce kolona mobilni faze teplota | detekce | zdroj,
rok
bez, - Purospher A: 0,5 % trifluoroctova kyselina, | 35 °C UV- [881,
Stava STAR RP18 B: acetonitril, VIS 2008
(250%4,6 mm:; gradient: [Cas (min) - obsah B 520 nm
5 pm) (%)]1:

0-7/60-30/65-50/70-7, 1 ml.min""

drin, methanol | Xterra RP-18 | 4% k. fosfore¢na/ acetonitril 9:1, 35°C UV- [24],

plody +1% (150%4,6 mm; isokraticky, 0,75 ml.min™ VIS 2002
obj. HCI 5 um) 520 nm
dfin, | methanol | Luna C18 A: 0,5% kyselina fosfore¢na, 30 °C UV- [25],
plody +1% (250%4,6 mm; B: voda/acetonitril/ kyselina VIS 2008
obj. HC1 5 um) octovéd/kyselina fosforecna 515 nm
50:48,5:1:0,5
gradient: [Cas (min) - obsah B
(%)]1:
26-20/30-60/35-20, 1 ml.min"'
aronie, | methanol | OmniSpher A: 0,5% kyselina fosfore¢na, 20 °C UV- [131],
plody +1% C18 B: 100% methanol VIS 2007
obj. HCI | (250x4,6 mm; gradient: [Cas (min) - obsah B 520 nm
5 pm) (%)]1:

0-3/38-65/45min, 1 ml.min""
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2.2.4.3 Stanoveni rutinu

Rutin byvé Casto stanoven spolu s dal§imi glykosidy kvercetinu, anthokyany ¢i jinymi
flavonoidy. Pro extrakci z matrice se nejcastéji pouziva, podobné jako v pfipadé anthokyant
okyseleny roztok (kyselinou chlorovodikovou) methanolu s vodou nebo i bez ni. Casto se
zatazuje i technika SPE [132].

Stejné jako v piipadé anthokyant, i zde se pouziva nejcast&ji kolony s reverzni fazi.
SloZeni mobilni faze byva také velmi podobné (smés okyselené vody s methanolem nebo
acetonitrilem) a kvuli komplexnosti smési byva témeér vZdy pouzita gradientova eluce [133].

Nejpouzivangjsi detekei je fotometrickd detekce. Flavonoly maji dvé absorpéni maxima:
prvni mezi vlnovymi délkami 350-385 nm a druhé mezi 250-280 nm. Nejcastéji se v piipadé

NP4 Yev s

Yev s

sloZek se pouZziva stale rozsitené€jsi hmotnostni detekce [133].

Tabulka 11: Stanoveni rutinu ve sledovanych druzich ovoce pomoci HPLC

matrice extrakce kolona mobilni faze teplota | detekce | zdroj,
(sledované rok
analyty)
aronie, Stdva | piimo Synergi Fusion | A: 2,5% octové kyselina, B: | 30 °C uv [134],
(flavonoly) RP-8A (150 x acetonitril, gradient 360 nm 2005
4,6 mm; 4 um) [Cas (min) - obsah B (%)]:
0-0/36-25, 1 ml.min”"
Stava pfimo Lichrocart A: 5% mravendéi kyselina, uv [135],
z aronif a RP18 (250 x B: methanol, gradient: 360 nm 2008
citronu 4 mm; 5 pm) [Cas (min) - obsah B (%)]
(flavonoidy) 0-15/15-30/20-30/30-50
bez, plody | methanol | Gemini C18 A: 1% kyselina mravenci, 25°C uv [85],
(anthokyany | + 1% obj | (150 x 4,6 mm; | B: 100% acetonitril, linedrn{ (350 nm) | 2009
a kvercetiny) | HCI + 3 um) gradient, 1 ml.min™" ESI-MS
1% BHT (neg.md6d)
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2.3 SENZORICKA ANALYZA

Senzorickd analyza je dulezitym parametrem, ktery je tfeba brat v dvahu pfi vyvoji a
optimalizaci sloZeni potravindiského vyrobku. Jde o védeckou metodu, kterd se pouZziva
k posuzovani vzorku (potraviny) pomoci lidskych smysla (zrak, Cich, vine, hmat a sluch).
Posuzovani provadi porota — hodnotitelé, kterd je sestavena piedevSim na zdkladé ucelu
senzorického testovdni. Pro vyhodnoceni vétSiny senzorickych zkouSek se pouZzivaji
statistické metody [136, 137].

Senzorické hodnoceni se provadi pomoci riznych zkousek v zavislosti na jeho tcelu. Ty se
deli na tfi hlavni skupiny — rozdilové zkousky (testuji rozdily €i podobnost mezi jednotlivymi
vzorky), popisné zkousky (definice senzorického profilu na zakladé specifickych atributi —
senzorickych vlastnosti), zkousky pouzivajici stupnice nebo kategorie (ur€ovani potradi nebo
velikost rozdil). Vétsina b&znych senzorickych zkousek je normalizovdna pomoci CSN ISO
norem [136, 137].

Nejcastéji se v senzorické analyze pouZzivaji k hodnoceni kategorové ordindlni (pofadové)
stupnice, které umoziiuji rozhodnout, jestli je mezi sledovanymi znaky rozdil a urcit jeho
smér. Stupnice mohou byt sestaveny intenzitn€ (posuzovdni intenzity urCité senzorické
vlastnosti — deskriptoru) nebo hedonicky (urfeni pfijemnosti). Jednotlivé stupné jsou
doprovdzeny definici — dostateCnym slovnim popisem nebo lze celou stupnici vyjadfit i
graficky (strukturované nebo nestrukturované) [136, 137].

Poradové testy se provadi tehdy, kdy je tfeba zjistit, zda existuje rozdil mezi vice nez
dvéma vzorky. Vzorky jsou sefazeny dle pfijemnosti/intenzity sledovaného znaku [136, 137].

Velmi uziteCnym typem testu je profilovy test, ktery zhodnocuje vzorky na zdkladé
nékolika dil¢ich senzorickych vlastnosti — deskriptora. Hodnotitel uréuje intenzitu deskriptort
dle intenzitni nebo hedonické stupnice. Profilovy test je vhodny praveé pii vyvoji ¢i zméné
vyrobku. Také se pouZiva pro urCeni charakteru a intenzity deskriptort, které mohou
pozitivné €i negativné ovliviiovat celkovy senzoricky vjem z produktu. Proto by jednotlivé
deskriptory mély zahrnovat nejdulezitéjsi organoleptické vlastnosti piislusného vzorku
potraviny a dalsi typické a charakteristické deskriptory. Spojenim vjemt chutovych a
Cichovych spolu s pocitky, které potravina vyvold v nosni a ustni dutin€, vznika tzv. flavour,
k jehoz charakterizaci l1ze pouZit i instrumentdlni analyzu tékavych latek v potraviné napf.
plynovou chromatografii [136, 137].

Vztah mezi senzorickou analyzou a instrumentdlni analyzou tékavych latek ve $tdvach
zbezu cerného byl zkouman Kaackem a kol. [I38]. Byly izolovany tfi slouCeniny
s chakteristickym bezovym aroma (f-damascenon, nonanal, dihydroedulan), které uzce
korelovaly s vysledky senzorické analyzy. Taktéz bylo vybrano 24 t&€kavych latek, které mély
hlavni podil na ,,ovocném®, ,kvétovém* a ,trdvovém* aroma [I38]. Pii senzorickém
hodnoceni bezovych §tdv byl taktéz nalezen vyznamny rozdil mezi jednotlivymi zkoumanymi
odrudami [139].
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24  VYUZITI STUDOVANYCH DRUHU OVOCE
V POTRAVINARSTVI

Studované druhy ovoce mohou nalézt v potravinafstvi celou fadu vyuZiti, av§ak z hlediska
zachovéni obsahu, a tedy pozitivniho ucinku latek na lidsky organismus, je vhodné pouZit
Setrné technologické operace a minimalizovat zdhfev surovin. Z tohoto divodu se zda byt
vhodnd pfiprava ovocnych $tdv, které mohou i ve smési s jinym, zndméjSim ovocem, byt
vhodnou cestou k predstaveni téchto mén¢€ vyuzivanych druha ovoce spotiebiteli.

24.1 Ovocné stavy

Legislativa zemi Evropské unie se fidi Smérnicemi a Nafizenimi Evropského parlamentu,
rady a komise. Zdkladnim dokumentem v pfipadé ovocnych $tdv je Smérnice Rady
€. 2001/112/ES o ovocnych §tavach a nékterych podobnych produktech uréenych k lidské
spotiebé, kterd byla zménéna Smernici Komise ¢. 2009/106/ES [140].

Producenty ovocnych $tdv zastupuje na drovni Evropské Unie AIIN — Evropska asociace
producentd ovocnych $tdv, kterd se snazi zastupovat zdjmy vyrobci ovocnych $tdv na
evropskych tradech ¢i institucich, spolupracuje s evropskym systémem pro kontrolu kvality,
informuje a radi zdstupcim pramyslu zpracovavajicim ovoce a pokousi se udrZovat
soutéZivost a komer¢ni Zivotaschonost tohoto segmentu potravinarského priamyslu. Zabyva se
taktéz kvalitou ovocnych $t'av a jejich autentifikaci [140].

Smérnice a Nafizeni Evropského spoleCenstvi musi Clenské staty zatadit do své legislativy.
V Ceské republice je zdkladnim dokumentem pojedndvajicim o nealkoholickych népojich
Vyhlaska 335/1997 Sb ve znéni pozdgjsich predpist [140, 141].

Ovocnou nebo zeleninovou $tdvou se dle Vyhlasky 335/1997 Sb. ve znéni pozdéjsich
predpisti rozumi ,,$tdva, zkvasitelny, ale nezkvaseny vyrobek ziskany z pifiméfené zralého a
zdravého, Cerstvého nebo chlazeného ovoce nebo zeleniny, a to jednoho nebo vice druhi,
s charakteristickou barvou, vini a chuti, které jsou typické pro Stavu pochazejici
z ptisluSného ovoce nebo zeleniny; aroma, duZznina a buiky ze $tdvy, které jsou oddéleny
v prubéhu zpracovani, mohou byt do téZe §tavy vraceny...” [142].

Nektarem se rozumi ,,nezkvaseny, ale zkvasitelny vyrobek ziskany piidavkem pitné vody a
popftipadé¢ téz ptirodnich sladidel, sladidel, medu, nebo jejich smési k ovocné nebo zeleninové
§taveé, ovocné nebo zeleninové §taveé z koncentratu, koncentrované ovocné nebo zeleninové
stave, suSené ovocné nebo zeleninové $tave, k ovocné dieni nebo ke smési téchto vyrobku
v souladu s piilohou &. 1 [142].

Ovocny nebo zeleninovy ndpoj predstavuje ,,ochuceny nealkoholicky ndpoj, vyrobeny
z ovocnych nebo zeleninovych §t'av nebo jejich koncentrati...” [141].

Ovocna $tdva je komplexni matrici, sklddajici se z vody, cukrii, organickych kyselin,
fenolické latky (polyfenoly, anthokyany) ¢i karotenoidy. Obsah vody se v zavislosti na druhu
ovoce pohybuje v rozmezi 82-92 %. Sacharidy se vyskytuji ve formé jednoduchych cukra,
jako je fruktosa a glukosa, az po polysacharidy (Skrob, celulosa, hemicelulosy, pektin).
Vyskytuji se i dal$i, minoritni sacharidy, jako je xylosa, manosa, arabinosa, galaktosa ¢i
maltosa. V nékterych druzich ovoce, napf. v hruSkach, Svestkach a jefabinach se vyskytuje i
cukerny alkohol — sorbitol. Celkovy obsah sacharidu se velmi 1i$i, nejcastéji se pohybuje mezi
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3-15 %. Ovoce je dulezitym zdrojem vldkniny (0,7-4,7 %). Obsah proteinu a lipida byva
zpravidla do 1 %. Z minerala se nejvice vyskytuje draslik, Casto v kombinaci s organickymi
kyselinami. Mezi dalSi slouCeniny v ovoci lze zaradit pigmenty a organické kyseliny, které
jsou dilezité pro zajisténi organoleptického vyvazeni sladkosti [2].

2.4.2 Technologie zpracovani ovocnych st’av

Stavy se dle zpasobu konzervace déli na pasterizované, konzervované asepticky,
konzervované chladem, antiseptikami ¢i oxidem uhli¢itym. Dle zdkalu je 1ze rozdélit na §tavy
s obsahem dfeng, Stavy zakalené a prazracné (Citené) [143].

Ovocny most’ je filtrovand nekvasend ovocnd $tdva, kterd miZe obsahovat i ovocnou
duZinu. Pfirodni ovocné §tdvy mohou byt sterilované bez chutové uravy (jablka, hrozny),
upravené cukrem a vodou (zpravidla z kyselejsiho ovoce) a smési ovocnych §tdv upravené
vodou a cukrem. Pro vyrobu lze pouZit jak Cerstvé ovoce tak koncentraty [144].

Hlavni ¢ast produkce ovocnych $tav tvoii koncentrované Stavy, ze kterych se vyrdbi
rekonstituci (pfiddinim vody) béZné Stdvy. Také mohou byt pfidiany i t€kavé slozky
separované pii koncentraci $t'av [2].

Suroviny pro vyrobu ovocnych §tdv musi spliiovat ur¢ité pozadavky: hlavni je pomér
obsahu cukra a kyselin, také se sleduje mnozstvi tiislovin, aromatickych ¢i barevnych latek.
Plody musi byt zdravé, bez naznaki mechanického poskozeni, hniloby nebo plisni.
Rozhodujici je 1 zralost ovoce [143].

Mezi nejbéznéjsi operace patii prani (odstranéni necistot, mikroorganismu, postiikl),
titidéni (dle barvy, tvaru, zralosti, Cerstvosti, neporusenosti Ci velikosti), odstopkovani a
odpeckovani (pro uleh¢eni odstranéni pecek se peckovice trochu pfedehteji), CiSténi a mleti
(drceni) [2, 143].

Ovocné §tavy bez duziny se pripravuji lisovanim Ci extrakci. Mnozstvi $tavy zavisi na
slozeni pletiva ploda a technice pouZitych operaci. Pro vétsi vytéznost a pfi technologickych
krocich jako je cifeni, zkapalfiovdni ¢i macerace, lze pouzit pektolytické enzymy, které
naruSuji bunécné struktury rostlinnych pletiv. Zpravidla se enzymy aplikuji pii zvySené
teploté (40—45 °C) po dobu 1-4 hodin. PouZité mnoZstvi a sloZeni pektindz se vSak lisi
v z4vislosti na druhu ovoce, jeho zralosti a pouZitym technologickym operacim [2, 143, 145].

Vlastni lisovani zdleZzi na jakosti a vlastnostech ovoce, druhu pouzitého lisu a vyvinutého
tlaku (doba trvani, velikost), teploté Ci tloust'ce lisované vrstvy [144].

Pro vznik pruzracné $tavy se zarazuje do vyroby technologicky krok Citeni a filtrace, které
zlepsuji stabilitu Stav pfi skladovani a usnadriuji jejich koncentraci. Pfi vyrobé $tdv se vSak
asteéné odstrafiuji minerdlni a dal§i latky. Stdva se Giif a filtruje, poté se miZe upravit
50% prevafenym a zfiltrovanym roztokem cukru (po jeho ptidavku nésleduje dalsi filtrace).
Pro vyrobu dfefiovych $tdv (dzusy, kokteily) se pouzivd ovoce a zelenina, které se po drceni
déale dezintegruje a homogenizuje [143, 144].

Stdva se poté dle normy upravuje cukrem & kyselinou citronovou. Nasleduje deaerace,
plnéni a sterilace v zdvislosti na pH vyrobku. Pro zachovéni antioxida¢ni ochrany a nutri¢ni
hodnoty vyrobku byvd Stdva nékdy fortifikovdna vitaminem C, jehoZ mnoZstvi béhem
zpracovani ovoce zpravidla kles4 [2, 144].

Kone¢né zpracovdni zahrnuje teplotni operace pro ochranu pfed mikrobidlnim a
enzymatickym znehodnocenim potraviny a baleni. Stavy s del$i dobou tddrZnosti jsou baleny
jak do skla, tak do laminovanych kartont a plnény v prostiedi, které zajistuje aseptické
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plnéni. Pro laminované obaly staci mensi tepelny zahfev neZ pro sklo, 1épe se vyuZije prostor
pii prevozu, maji mensi vdhu a veétsi moznosti pro potisk [2].

Pro del$i dobu udrznosti (12 mésict pii bézné teploté) se pouziva bleskové pasterace
v integrovaném aseptickém balicim systému — Tetra Pak, Combibloc, PET. Zihtev probiha
v deskovém pasteru v rozmezi teplot 85-90 °C po dobu 15-30 sekund [2].

Lehce pasterované produkty nejsou asepticky balené. Zihtev probihd po nékolik sekund
pii 90-92 °C a prti skladovaci teploté 2-5 °C je doba ddrznosti 10-12 mésicti. Tento typ
tepelné operace 1épe zachovava chut vyrobku. Pasterace lze provést i v jiZ baleném vyrobku
(in-pack, tunelové pasterace). Pfed aplikaci vlastni pasteracni teploty se vyrobek predehieje
pro minimalizaci termdlniho Soku obalu. Typické podminky pasterace jsou 20 minut pii 70 °C
s krat$i periodou predehtati. Poté je vyrobek schlazen na béZnou teplotu. Pouziva se pro §tavy
balené ve skle a plechovkach a v nékterych typech plastovych obali. Pokud neni vyrobek
dostatecné zchlazen muze se zhorsit organoleptickd ddrznost vyrobku [2].

Dal$im zpusobem je horké plnéni. PouZivaji se nejCastéji modifikované deskové pastery
s teplotou 85-90 °C. Horky produkt je okamzité plnén do kontejnerti a uzavien a zbytkové
teplo slouZi k pasteraci pruduktu, obalu i uzdvéru. Pro lepsi distribuci horké tekutiny v obalu a
uzaveéru je pri plnéni tfeba mechanickd rotace obald. Proces je ndroCny na energii a také je
tteba obaly chladit a ndsledné oSusit [2].

Zmrazené $tavy bez pasterizace pod -10 °C nebo chlazené pfi 2-5 °C na kratkou dobu lze
pouzit predevs§im pro transport a uchovavani zahusténych $tav (koncentratt) z urCitych druht
ovoce, které se nasledné€ pouZzivaji k rekonstituci [2].

Mezi neteplotni operace lze zatfadit oSetfeni vysokym tlakem ve flexibilnich kontejnerech,
které jsou vystaveny tlaku az 600 MPa. Nevyhodou je vsadkovy systém konzervace a vysoka
cena [2].

V posledni dobé se Casto objevuje Cerstvé lisovand ovocnd Stdva, kterd se vyrabi blizko
prodejni sité. Ovoce se zpracovava v Cistych podminkdch a tepelné neopracovand Stdva se
plni do obalt na jedno pouziti. Vyrobek se skladuje pfi teplotach 2-3 °C po nékolik dni.
Pokud je pouzita mirnd pasterace (2-3s, 90-92 °C), lze je pfi nizké teploté skladovat
2-3 meésice [2].

Mezi nové produkty lze zaradit i tzv. smoothies, které jsou vétSinou smési §tdv s duzinou,
Casto s obsahem bandnového pyré. Maji vysoky podil vldkniny a antioxidacnich latek [2].
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2.5

OZNACOVANI POTRAVIN

Kazd4 potravina musi poskytovat spotiebiteli informace, které jsou stanoveny zdkonem.

U potravin, které navic obsahuji latky, které by mohly mit pozitivni vliv na vyzivu ¢i zdravi
spotiebitele, je mozno tento vliv zddraznit na obalu potraviny vhodnym a schvdlenym
vyZivovym nebo zdravotnim tvrzenim.

2.5.1.1 Obecné povinné poZadavky

Zékladnim dokumentem, ktery musi spliiovat potraviny proddvané na tzemi CR, je zdkon

Cislo 139/2014 Sb. o potravindch a tabdkovych vyrobcich. OznaCovani potravin je uvedeno
v Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1169/2011 o poskytovdni informaci o
potravinach spotfebitelim.

Dle obou uvedenych dokumentti na obalu balené potraviny musi byt uvedeny tyto ddaje

[141, 146]:
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jméno a pifjmeni nebo ndzev anebo obchodni firma a adresa sidla provozovatele
potravindfského podniku, ktery potravinu vyrobil,
nazev potraviny,
Cisté mnozstvi,
seznam sloZek,
moZzné alergeny,
zemé nebo misto puvodu,
zpusob uchovani,
datum pouZitelnosti nebo datum minimdlni trvanlivosti,
udaj o mnoZstvi hlavni sloZky v hmotnostnich procentech, pokud je definovdno
pfedpisem.
mnozZstvi urCitych sloZek nebo skupin slozek
potraviny, jejichz oznafeni musi obsahovat jeden nebo vice dalSich udaju:
potraviny balené v nékterych plynech, potraviny obsahujici sladidla, potraviny
obsahujici glycyrrhizovou kyseiny nebo jeji amonnou sul (Iékofice), ndpoje
s vysokym obsahem kofeinu nebo potraviny obsahujici pfidany kofein, potraviny
s pfidanymi fytosteroly, estery fytosterold, fytostanoly nebo estery fytostanold,
zmrazené maso, zmrazené masné polotovary a zmrazené nezpracované produkty
rybolovu
navod k pouziti, pokud je tfeba
u ndpoju s obsahem alkoholu vys$§im nez 1,2 % objemovych skutecny obsah
alkoholu v procentech objemovych
vyzivové udaje
o energetickd hodnota (vypocitd se na zdkladé vzorce uvedeného v nafizeni
EP z analyzy vyrobce, vypoctem ze znamych primérnych hodnot pouzitych
slozek nebo obecné zjisténych ddaja)
o mnozstvi tukl, nasycenych mastnych kyselin, sacharidu, cukrt, bilkovin a
soli
o volitelné: mononenasycené mastné kyseliny, polynenasycené mastné
kyseliny, polyalkoholy, Skrob, vldknina, vitaminy nebo minerdlni latky
pfitomné ve vyznamnych mnoZstvich danych natizenim EP



Informace pro spotiebitele musi byt k dispozici a snadno dostupné — v piipadé balenych
potravin pifimo na obalu nebo na etiket€¢ k nému pfipojené. Musi byt uvedeny viditelné,
Citelné a nesmazatelné. Nafizeni také predepisuje velikost pisma podle velikosti plochy obalu.
Obecné by informace nemély uvadét spotiebitele vomyl a byt jakymkoli zpisobem
zavadejici €i matouci. Pokud je to vhodné, musi byt informace podloZeny pfisluSnymi
veédeckymi ddaji [141, 146].

2.5.1.2 VyZivovd a zdravotni tvrzeni

Vyzivovd a zdravotni tvrzeni jsou nepovinnym udajem, ktery lze uvadét na obalech
potravin. Tato tvrzeni musi byt uvddéna v souladu s Nafizenim Evropského parlamentu a
Rady (ES) cislo 1924/2006 o vyZivovych a zdravotnich tvrzenich pfi oznaCovani potravin.
Netykaji se jen oznaCovani potravin na obalech, ale napf. také pro reklamni sdé€leni [147].

Tvrzeni je jakdkoli informace (text, obrazek), z které 1ze vyvodit, Ze potravina mé urcité
vlastnosti:

- vyzivové tvrzeni — potravina mé prosp€Sné vyzivové vlastnosti (energeticka
hodnota, obsah Zivin i jinych léatek)

- zdravotni tvrzeni — potravina ¢i néktera jeji slozka muZze mit pozitivni vliv na
zdravi

Obecné vyzivovd ani zdravotni tvrzeni nesmi byt nijak klamavd, nepravdivd, vyvoldvat
pochybnosti o jinych potravinach, nabddat k nadmé&rné konzumaci této potraviny apod. [147].

Oba druhy tvrzeni lze pouzit jen tehdy, pokud byl védecky prokdzan piiznivy vyZivovy
nebo fyziologicky téinek Ziviny nebo jiné litky na lidsky organismus. Zivina nebo ltka mus{
byt v potraviné ve vyuZitelné forme a v dostatecném mnoZstvi, aby vyvolala fyziologicky
ucinek pii konzumaci vhodného mnoZzstvi produktu. Zdravotni tvrzeni by mélo byt doplnéno
dalsimi informacemi, napf. duleZitost nutricné vyvazené stravy, doporuCené mnozstvi
potraviny ke konzumaci, mozné kontraindikace, apod. [147].

Schvalovani zdravotnich tvrzeni se fidi dle Nafizeni komise (ES) ¢. 353/2008.

Seznam a podminky pouZiti jiz povolenych vyzivovych tvrzeni je uveden v piiloze
Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) cislo 1924/2006. Seznam schvélenych
zdravotnich tvrzeni 1ze nalézt v piiloze Natizeni komise (EU) €. 432/2012 [147].
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3  CILE DIZERTACNI PRACE

Cilem dizertaCni prace bylo ve spolupréci se Zahradnickou fakultou Mendlovy Univerzity
vBmé a Vyzkumnym a Slechtitelskym tdstavem ovocndiskym v Holovousich provést
monitoring vybranych fyzikdlnich a chemickych parametri v jednotlivych odridach
zminénych druhli ovoce.

Byly sledovédny jak zakladni charakteristiky (suSina, titrovatelné kyseliny, jednotlivé
organické kyseliny a sacharidy), tak mnozstvi jinych biologicky aktivnich latek (vitamin C,
anthokyany, polyfenoly, rutin) pomoci optimalizovanych a validovanych metod. Rozdily
mezi jednotlivymi odridami byly vyhodnoceny vhodnymi statistickymi metodami.

Cilem prace bylo shrnout charakteristiky jednotlivych odriid ovoce a porovnat nové, Ceské
odridy s odradami zahrani¢nimi.

Na zdklade vysledku literarni reSerSe a experimentii byl vybran vhodny druh ovoce pro
pramyslové zpracovani a ve spolupraci se zastupcem potravinaiského pramyslu byl navrzen
novy vyrobek, ktery dosud chybi na Ceském trhu. Bylo posuzovano jak sloZeni vyrobku
(kombinace s jinymi ovocnymi ¢i zeleninovymi $tédvami, pfidavek cukru, atp.) pomoci
senzorického hodnoceni vytipovanych kombinaci, tak i tdaje uvddéné na etiketé produktu.
S vyuzitim optimalizovanych analytickych metod byl sledovdn i obsah biologicky aktivnich
latek.
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4 EXPERIMENTALNI CAST

41 LABORATORNI VYBAVENI, CHEMIKALIE

Pro pfipravu roztoki a vzorkd bylo pouzito ndsledujici laboratorni vybaveni:
homogenizitor T 18 basic Ultra-Turrax (IKA, Némecko) s nddstavcem pro homogenizaci
SI8N — 19G (IKA, Némecko), centrifuga MLW T52.1 (VEB Zentrifugenbau, Némecko),
trepacka, Vortex Yellow Line TTS2 (IKA, Némecko), magnetickd michacka (IKA,
Némecko), ultrazvukova lazen (Kraintek, Slovensko).

Vzorky a chemikdlie byly vdZeny na analytickych vdhach (Boeco, Némecko) a A&D
Instruments HR-120 EC (A&D Instruments, Japonsko).

Pro analytické metody byly pouzity nasledujici pfistroje: susdrna UNB 400 (Memmert,
Némecko), pH metr MPH 372 se sklenénou elektrodou (Monokrystaly s.r.o., CR),
refraktometr Carl Zeiss Jena 131420 (Carl Zeiss, CR).

Pro piipravu deionizované (demineralizované) vody byl pouZit piistroj s reverzni osmézou
ULTRPUR (DeltaChrom, dodavatel Watrex, CR).

Pro spektrofotometrické analyzy (anthokyany, celkové polyfenoly) byl pouzit UV-VIS
spektrofotometr Helios y (Spectronic Unicam, USA) a kyvety z optického skla a kyvety
z polystyrenu.

Pro analyzu sacharidd byl pouzit kapalinovy chromatograf ECOM: pumpa LCP 4100,
termostat LCO 101 (ECOM, CR) s autosamplerem AS 300 (HTA, Italie) a refraktometrickym
detektorem Laboratorni piistroje Praha (CR). Vyhodnoceni probéhlo softwarem Clarity
(DataApex, CR)

Pro analyzu vitaminu C byl pouZit kapalinovy chromatograf Waters (USA): 1515 Isocratic
HPLC Pump, 2487 Dual Absorbance Detector. Vyhodnoceni probéhlo pomoci SW Breeze
(Waters, USA). Ruéni néstfik byl proveden pomoci mikrostiikacky (Hamilton, USA).

Pro analyzu organickych kyselin byla pouZita kapilarni z6novéa elektroforéza PrinCE 460
(Prince technologies, Nizozemsko) s UV detektorem Thermo UV 2000 Spectrasystem
(Thermo Fischer Scientific, USA). Vyhodnoceni pomoci SW CSW 1.7 (DataApex, CR).

Pro pifpravu vzorkid pro analyzu rutinu byl pouZit piistroj PHWE (vyvinuty na Ustavu
analytické chemie Akademi véd Brno, Cesk4 republika), HPLC systém Shimadzu (Japonsko)
sestavajici se z pumpy GT-104, degaser FCV-10AL, termostat CTO-10A, DAD detektor
SPD-M10AVP. Vyhodnoceni probéhlo v sofwaru CLASS-LC10 (Shimadzu, Japonsko).

Deionizovand voda byla pfipravovana vZdy Cerstvd pomoci reverzni osmozy.

Bé&né chemikdlie byly pouZity v kvalité minimalng p.a.: hydroxid sodny (Penta, CR),
kyselina $tavelovd, dihydrat, p.a (Lach-Ner, CR), 5% roztok fenolftaleinu v ethanolu,
Folin-Ciocaltauovo &inidlo (Penta, CR) uhli¢itan sodny, p.a. (Lachema, CR), kyselina
chlorovodikova 35% (Lach-Ner, CR), chlorid draselny, p.a. (Lach-Ner, CR), octan sodny,
trihydrét, p.a. (Lach-Ner, CR), dihydrogenuhli¢itan draselny, p.a. (Sigma-Aldrich, Némecko),
kyselina monohydrogenfosforecnd, ACS reagent, 33-36% (Fluka, Némecko), kyselina
mravenCi (Lach-Ner, CR), kyselina o-fosforecnd (Lach-Ner, CR), 3,5-dinitrobenzoova
kyselina (Sigma-Aldrich, Némecko), CTAB (Sigma-Aldrich. Némecko), kyselina mravenci
(Lach-Ner, CR), ethanol (Penta, CR).
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Pro kalibraci pH metru byla pouzita sada kalibracnich pufra 4,01 a 6,86 (Monokrystaly
S.I.0., CR).

Pro HPLC analyzy byly pouZity rozpoustédla v kvalit¢ HPLC grade: acetonitril HPLC
grade (Sigma-Aldrich, Némecko), methanol HPLC grade (Sigma-Aldrich, Némecko).

Pouzité standardy: kyselina gallovd, > 98.5 % (Sigma—Aldrich, Némecko), D(-)-fruktosa
(99,5 %, ROTH, Némecko), D-glukosa (99,8 %, Penta, CR), sacharosa (99,8 %, Lach-Ner,
CR), kyselina askorbovd, p.a. (Riedel-de Haén, Némecko), kyselina citronovd, bezvoda, p.a.
(Lachner, CR), kyselina L-(-) jable¢nd, p.a. (Lach-Ner, CR), kyselina D-(-) chinovd, p.a.
(Sigma-Aldrich, Némecko). Rutin hydrit, > 95 % (Sigma-Aldrich, Némecko), kvercetin,
dihydrat (Sigma-Aldrich, Némecko).

4.2 VZORKY

Pro experimentdlni ¢ast dizertacni prace byly pouzity riazné odrudy nékolika druhi ovoce:
rakytniku feSetldkového, diinu obecného, jetdbu ptaciho, aronie erné a bezu Cerného, které
pochazely zrGznych stanovist. TaktéZ bylo analyzovdno nékolik druhd ovocnych $tav
s podilem $tdvy z ploda bezu ¢erného.

Plody vSech druhti ovoce byly sbirdany ru¢né v dobé zralosti, kterd byla urcena
pracovnikem Slechtitelské stanice na zdklad€ pomologickych znakt a dat. Ovoce bylo sbirano
vzdy z 2-3 stromka nebo keiu kazdé odridy a po dukladném smichani z néj byl odebran
smésny vzorek. Z tohoto smeésného vzorku byl poté odebrin reprezentativni vzorek pro
chemické analyzy.

Vzorky byly z mista sbéru pfevdazeny v polystyrenovych kontejnerech na suchém ledu
v den sbéru. Pred analyzou byly vzorky skladovany pii —18 °C. Analyzy probihaly co nejdiive
po jejich sbéru (v ramci 1-3 mésicu).

4.2.1 Puvod vzorku

4.2.1.1 Skolni zemédélsky podnik Zabdice

Plody rakytniku feSetldkového, diinu obecného, jetdbu pta¢tho a aronie cerné byly
péstovéany v letech 2010-2012 v sadech Skolniho zemé&dglského podniku Zab&ice Mendelovy
univerzity v Brné (MENDELU).

Objekt se nachazi priblizn€ 25 km jizn€¢ od mésta Brna. Primérna nadmotska vyska je
179 m.n.m., pramérny ro¢ni dhrn srazek dosahuje 486,6 mm. Hlavni vegetacni obdobi
s pramé&rmou dennf teplotou vzduchu nad 10 °C trvé piiblizn& 175 dni. Skoln{ statek patii mezi
nejteple;jii a srazkové nejchudsi oblasti Ceské republiky [148].

Typ pudy v sadu byl klasifikovan jako Ctvrtohorni $térky a Castecné aluvidlni naplaveniny.
Pudy v katastru pracoviSté jsou neutralni az slabé kyselé s nedostatkem humusu. Razné
slozeni — pisCité (prevaha) az po pudy jilovité. NejCastéji genetické pudni typy Cernozemé,
mirné podzolované drnové pudy a nivni pudy glejové [149].

Ovocné druhy jsou zde péstovdny v pasovych vysadbach (rakytnik, diin) nebo vysadbou
Ctvtkment (jefdb) [150].

48



4.2.1.2 Vyzkumny a Slechtitelsky tistav ovocndisky Holovousy

Vzorky bezu Cerného byly péstovany v letech 2010-2012 ve Vyzkumném a Slechtitelském
ustavu ovocnafském v Holovousich.

Objekt se nachdazi priblizné 30 km severozdpadné od Hradce Krdlové. Primérna
nadmoftska vySka je pfiblizn€¢ 330 m.n.m., primérny ro¢ni dhrn srdZzek dosahuje okolo
650 mm. Primérna denni teplota vzduchu se pohybuje okolo 8,1 °C [151].

4.2.1.3 Agrofrukt Hustopece

Hrozny a plody bezi pouZité pro vyrobu $tdv pro senzorickou analyzu (hrozny odrad
Miiller Thurgau a Frankovka, bez ¢erny odrudy Dana) byly péstovany v roce 2012 v sadech a
vinicich firmy Agrofrukt Hustopece v okoli mésta Hustopece. Veskerd produkce je zafazena
do ekologického hospodafeni. Primérnd nadmotska vyska dosahuje 250 m.n.m. Primérny
ro¢ni dhrn srazek je 532 mm a pramérna denni teplota se pohybuje okolo 8,8 °C [152].

4.2.2 Jednotlivé vzorky

Tabulka 12 aZ Tabulka 20 shrnuji seznam vzorka pouzitych v dizertacni praci.

Tabulka 12: Zkoumané odriidy (celkem 7 odriid) plodii rakytniku veSetldkového

Odriada datum sbéru

rakytniku poddruh 2010 2011 2012 Mistoshéru
Aromat mongolica 6.8.2010 9.8.2011 - Zabgice
Botanicky mongolica x rhamoides  2.8.2010 9.8.2011 - Zabgice
Buchlovicky - 23.8.2010 23.8.2011  17.9.2012 Zabgice
Leicora rhamnoides 16.8.2010 23.8.2011  17.9.2012 Zabgice
Ljubitelna mongolica x rhamoides  2.8.2010 9.8.2011 - Zabgice
Trofimovsky  mongolica x rhamoides  2.8.2010 9.8.2011 - Zabgice
Vitaminova mongolica 16.8.2010 23.8.2011  17.9.2012 Zabgice

Pozdni dozravani ploda probihd u odrid 'Leicora' a 'Vitaminova'. Jako ¢asné zrajici odrudy
jsou povazovany odrudy 'Aromat’, 'Ljubitelna’, "Trofimovsky' [153].
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Tabulka 13: Zkoumané odriidy (celkem 10 odriid) plodii diinu obecného

. Piivod odridy datum sbéru
Odrida ) 150, 153 misto shéru
diinu Y 2010 2011 2012
154]
Elegantni ukrajinskd - 19.9.2011 15.8.2012 Zabgice
Fruchtal rakouska 2.9.2010 8.9.2011 15.8.2012 Zabgice
Jolico rakouska 14.9.2010 19.9.2011 4.9.2012 Zabgice
Lukjanovsky ukrajinskd 18.8.2010 19.9.2011 22.8.2012 Zabgice
Olomoucky Ceska 2.9.2010 - 22.8.2012 Zabgice
Ruzyrnisky ceska 23.8.2010 23.8.2011 - Zabgice
Sokolnicky slovenska 16.8.2010 23.8.2011 15.8.2012 Zabgice
TiSnovsky ceska 23.8.2010 23.8.2011 - Zabgice
Vydubecky ukrajinskd 2.9.2010 12.9.2011 15.8.2012 Zabgice
VySegorodsky ukrajinskd - 12.9.2011 15.8.2012 Zabgice
Tabulka 14: Zkoumané odriidy (celkem 12 odriid) plodii jerdbu ptaciho
Odruda datum sbéru misto
ivod odrudy [65-69
jerabin puvod odridy [65-69] 2010 2011 2012 shéru
Alaja Krupnaja S. a. moravica x Pyrus, Rusko - 26.10.2011 4.9.2012 Zabgice
Burka S. a. x S. alpina, Rusko 8.10.2010 26.10.2011 4.9.2012 Zabgice
Businka z ruské odriidy 'Kubovaja', Rusko - 26.10.2011 4.9.2012 Zabgice
Discolor - 8.10.2010 26.10.2011 4.9.2012 Zabgice
Granatina Swa. x Crataegus sanguined X g 1, 5410 26 102011 4.9.2012 Zabeice
Crataegus laevigata, Slovensko
.a. inea Pall., ..
Granatnaja - X Crataegus sanguinea Pa ; 26.10.2011 492012 Zabcice
Rusko
Koncentra Pillnitz, Némecko 8.10.2010 26.10.2011 4.9.2012 Zabgice
Krasavice S.a. x Pyrus, Rusko 8.10.2010 26.10.2011 4.9.2012 Zabgice
Li .
ronora i 8.10.2010 i 492012 Zabéice
Springer
Sorbinka S. a. moravica - 26.10.2011 4.9.2012 Zabgice
Titan Sia. x Byrus x Malus, zodrudy ¢ 15010 26102011 492012 Zabice
'‘Burka', Rusko
Velfed - 8.10.2010 26.10.2011 4.9.2012 Zabgice
Tabulka 15: Zkoumané odriidy (celkem 2 odriidy) plodii aronie Cerné
Odruda puvod datum sbéru 3 .
. ) misto sbéru
aronie odrudy [67] 2010 2011 2012
Nero ceska 2.8.2010 17.8.2011 8.8.2012 Zabgice
Viking finskd 18.8.2010 - 8.8.2012 Zabgice
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Vzorky bezii byly sbirdny a analyzovany pro dvé sklizné — rok 2010, 2011.

Tabulka 16: Zkoumané odriidy (celkem 17 odriid) plodii bezu cerného

Odriida . datum sbéru misto sbéru
bezu puvod [3, 56] 2010 2011
Albida - 13.9.2010 22.8.2011 Holovousy
Allesd danska 2.9.2010 19.8.2011 Holovousy
Aurea - 24.8.2010 29.8.2011 Holovousy
Bohatka slovenskd 15.9.2010 - Holovousy
Dana slovenskd 18.8.2010 10.8.2011 Holovousy
Haschberg rakouskd 10.9.2010 22.8.2011 Holovousy
Heidegg 13 - 10.9.2010 9.8.2011 Holovousy
Korsor danska 7.8.2010 19.8.2011 Holovousy
Mammut - 20.8.2010 4.8.2011 Holovousy
Pregarten - 20.8.2010 19.8.2011 Holovousy
Riese aus Vossloch rakouska 10.9.2010 24.8.2011 Holovousy
Sambo slovenskd 27.8.2010 17.8.2011 Holovousy
Sambu danska 13.8.2010 29.7.2011 Holovousy
Samdal danska 20.8.2010 9.8.2011 Holovousy
Sampo danska 6.8.2010 29.7.2011 Holovousy
Samyl danska 18.8.2010 4.8.2011 Holovousy
Weihenstephan - 10.9.2010 19.8.2011 Holovousy

Pro analyzu §tav byly plody odrid 'Dana' a 'Bohatka' sklizné 2013 sbirdany v sadu
v Hustopecich.

Tabulka 17: Vzorky pro analyzu §tdv

Odriada bezu puvod [3] datum sbéru misto shbéru
Bohatka slovenskd 18.8.2013 Hustopece
Dana slovenskd 18.8.2013 Hustopece

Pro senzorickou analyzu byly doddny firmou Agrofrukt Hustopele pasterované $tavy
(Tabulka 18) v bag-in-boxech. Jednotlivé vzorky napoju pro senzorickou analyzu (Tabulka
19) byly michdny piimo pfed posuzovanim v senzorické laboratofi.

Tabulka 18: Vzorky stdv pro senzorickou analyzu

typ Stavy odriida misto sbéru, sklizen
bila hroznova $t'ava Muller Thurgau Hustopece, 2012
cervend hroznova §tdva Frankovka Hustopece, 2012
bezova §t'dva Dana Hustopece, 2012
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Tabulka 19: Vzorky ndpojii pro senzorickou analyzu

obsah jednotlivych sloZek/st’av (%)
vzorek bezova hroznova bila hroznova ¢ervena voda
A 40 30 30 0
B 50 50 0 0
C 50 0 50 0
D 20 0 40 40
E 20 40 0 40
F 20 20 20 40
G 30 70 0 0
H 30 0 70 0

Findlni produkt byl zakoupen v maloobchodni siti. Jednalo se o 100% ovocné §tdvy balené
do sklenénych obalii o objemu 0,75 a 0,187 litru se Sroubovacim hlinikovym uzavérem,
konzervované pasteraci.

Tabulka 20: Vzorek findlniho produktu

produkt sloZeni vyrobce

90 % jableény most
10 % bezova St'ava z koncentratu
90 % hroznova St'ava

Hrozen-bezinka e, , Réva Rakvice
10 % bezova Stava z koncentratu

Jablko-bezinka Réva Rakvice
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43 OPTIMALIZACE A VALIDACE ANALYTICKYCH METOD

Z duvodu rozdilné povahy matrice (jednotlivych druhii ovoce) musely byt nékteré
analytické metody optimalizovdny a byla ovéfena vhodnost jejich pouZiti pro zamyslené
analyzy.

4.3.1 Optimalizace podminek pripravy vzorku

Jednotlivé druhy zkoumaného ovoce maji velmi rozdilnou povahu. Dfiny, jefabiny i aronie
obsahuji vysoké mnozstvi pektinu [3], coZ znacné ztézuje piipravu Stavy.

Udelem této kapitoly bylo v praxi ovéfit piipravu vzorku a srovnat vysledky analyz
sledovanych parametrti, tzn. titrovatelnych kyselin, celkovych polyfenold a celkovych
anthokyanti. Testovani probéhlo na dvou druzich ovoce: na rakytniku fesetldkovém, odrtida
'‘Buchlovicky' ze sklizn¢ 2010 a na dfinu obecném, odrtidé 'Lukjanovsky' ze sklizne 2010.

Pro zvoleni optimdlniho pfistupu pro ptfipravu vzorku, byla pfipravena $tdva a vodny
extrakt. Tento postup byl pouZit pouze pro optimalizaci podminek.

- S§Fdva: ptiblizne€ 60 g ovoce bylo mixovdno ponornym homogenizitorem. Kapalna
cast vzorku byla dekantovédna, tuhé Casti vzorku byly vymackany pies 4krat
sloZzenou gazu. Takto pfipravend $t'dva byla odstfedéna, a supernatant byl podroben
analyzdm

- vodny extrakt: Navazenych 25-30g plodd bylo rozmixovdno ponornym
homogenizitorem s dilem destilované vody jako extrakéniho Ccinidla. Po
dvojndsobné extrakci na tfepacce a centrifugaci byl roztok zfiltrovdn, dopln€n na
celkovy objem a podroben analyzam.

Pfipravend ovocnd $§tdva nebo vodny extrakt byly podrobeny stejnym analyzdm -—
stanoveni titrovatelnych kyselin, celkovych polyfenold a celkovych anthokyant, které byly
meéfeny jen pro plody diinu. U §tdv byla navic zjiSténa hustota a vytéZnost Stavy pro piepocet
obsahu analyti na mnozstvi Cerstvych plodu.

4.3.2 Optimalizace podminek pripravy vzorku pro analyzu vitaminu C

Na zédkladé literarni reSerSe byla pro stanoveni vitaminu C zvolena extrakce do kyseliny
monohydrogenfosforecné (metafosforecné). V této kyseling je vitamin C stabilnéjsi.
oveéreny dalSi postupy pro analyzu: tlou¢ek a tfeci miska, homogenizitor a tekuty dusik.
TaktéZ byly diskutovany dalsi zpusoby tpravy vzorku.

Testovdni optimalizace pfipravy vzorku pro stanoveni vitaminu C bylo provedeno
na odridé rakytniku feSetlakového 'Leicora’ — datum sbéru 2011.

Zmrzlé plody byly homogenizoviny tlouc¢kem v tfeci misce, laboratornim tyCovym
homogenizitorem nebo rozdrcenim v tfeci misce za pritomnosti tekutého dusiku, vzdy ve
trech piipravdch pro kazdy typ homogenizace. Poté byl stanoven obsah vitaminu C niZe
uvedenou metodou.
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4.3.3 Validace analytické metody pro stanoveni vitaminu C

Z divodu isokratické eluce musela byt pro kazdy vzorek optimalizovana délka analyzy,
aby promyvanim kolony doslo k eluci interferujicich latek.

V ptedchozich pracich [155] byl zvolen vhodny separani systém pro stanoveni
vitaminu C. U metody byly validovdny nésledujici parametry: selektivita, LOD, LOQ,
linearita, spravnost, a presnost.

4.3.3.1 Selektivita

V ramci selektivity byly provéteny nasledujici roztoky:

- blank (2% kyseliny monohydrogenfosfore¢nd — extrakcni ¢inidlo)

- standardni roztok (caa = 10 mg.l'l) roztok kyseliny askorbové v extrakénim €inidle

- roztok vzorku

- vzorek s ptidavkem standardniho roztoku kyseliny askorbové (caa = 5 mg.1™")

TaktéZz byly sledovdny parametry piku jako retencni Cas, asymetrie a pocet teoretickych
pater (vypocet dle USP [156]).

4.3.3.2 Stanoveni LOQ a LOD

Na zédklad¢ detekovaného Sumu systému byl stanoven limit kvantifikace (LOQ) a limit
detekce (LOD) dle nasledujicich vzorcu:

3,29-h 10-h

LOD = a LOQ =——-,
a

a
kde & je vySka Sumu v systému (nejlépe dvacetindsobek poloSitky piku v polovingé vysky
piku) a a je smérnice kalibracni kfivky (zédvislost vySky piku na koncentraci) [157, 158].
Pro samotné vyhodnoceni byl pouzivin limit zanedbatelnosti (disregard limit) 0,1 mg.l'1
nejniz8i hladina, na které byla ovéfena opakovatelnost systému a zdroveil nejniz$i bod
kalibracni kfivky.

4.3.3.3 Linearita a rozsah metody

Linearita byla provéfena v rozsahu 0,1-50 mg.l'l. Pfi rutinnich analyzdch byla s kazdou
novou mobilni fazi pfipravena kalibracni kfivka v rozsahu minumadlné 5-40 mg.l'1 kyseliny
askorbové na péti nebo sedmi koncentrac¢nich hladindch, kazdd koncentracni hladina byla
davkovana tfikrat.

Nameétené hodnoty byly zpracovany v MS Excel pomoci funkce LINREGRESE a linedrni
zavislost byla podrobena nasledujicim testim:

- kontrola pruseciku s osou y: Provedeno posouzeni pouziti koeficientu b kalibracni
kiivky. Pokud je statistickd chyba odhadu y vét$si nez chyba koeficientu b, lze
pouZzit regresni model ve tvaru y = a.x.

- kontrola regresniho koeficientu regresni rovnice (R? by mél byt vétsi nez 0,99),

- vizudlni inspekce residuali (residudly jsou rovnomérné distribuované kolem nuly),

- provéfeni a vylouceni vysledkt podezielych z odlehlosti pomoci Grubssova testu

- provéfeni linearity t-testem, F-testem a Mandel testem [158].
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V prabéhu pouZivani metody pifi rutinnich analyzidch byl sledovdn vyvoj smérnice
kalibracni kfivky pomoci Shewhartova diagramu.

Vzorky byly vZdy vhodné fedény tak, aby byl analyt detekovdn v pracovnim rozsahu
metody: 0,1-50 mg.l'l.

4.3.3.4 Presnost — instrumentdlni piesnost

Byla provéfena instrumentdlni pfesnost piistroje nasledujicim zpasobem: standardni
roztoky o koncentracich 0,1; 1 a 40 mg/ml byly kazdy nastfiknut 10krdt po sob& a bylo
vypocitano a srovndno jejich RSD.

4.3.3.5 Presnost — opakovatelnost

Pii béZnych analyzich byly provadény 3 paralelni stanoveni pro kazdou odridu
sledovaného druhu ovoce a vzdy bylo vyhodnoceno RSD a interval spolehlivosti (a = 0,05,
n=3).

Pro plody rakytniku feSetldkového a diinu obecného bylo navic analyzovéno 6 paralelnich
piiprav jedné odridy a bylo vyhodnoceno RSD a interval spolehlivosti (o = 0,05, n = 3).

4.3.3.6 Sprdvnost

Byl sledovan vliv matrice na kvantifikaci vitaminu C ve vybranych druzich sledovaného
ovoce. K pripravenému roztoku rakytniku fesetldkového (odriida 'Leicora’) a diinu obecného
(odrida 'Jolico') dle kapitoly 4.4.8 bylo pfiddano zndmé mnoZstvi kyseliny askorbové za
vzniku roztoku o vysledné koncentraci 5 mg/I.

Priprava vzorku pro spravnost: Prefiltrovany extrakt z plodd byl pipetovan do zkumavky
v mnozstvi 50 ul. Bylo pfiddno stejné mnoZstvi roztoku standardu a roztok byl nafedén
na celkovy objem 600 ul 2% MPA. Po promichdni byl roztok podroben analyze.

Byla vypocitana vytéZnost pomérem teoretické ku experimentdlni koncentraci. Teoretickd
koncentrace byla vypocCitdna souctem obsahu vitaminu C v Cistém vzorku a teoretického
obsahu kyseliny askorbové v ptidavku. Experimentédlni koncentrace byla zjiSt€na analyzou
vzorku s ptidavkem zndmé koncentrace kyseliny askorbové.

4.3.4 Optimalizace a validace analytické metody pro stanoveni celkovych polyfenolu

4.3.4.1 Optimalizace stanoveni celkovych polyfenolii

Literarni reSer$i [30, 126, 127, 159] bylo zvoleno nejvhodné&jsi sloZeni reakéni smési, tzn.
pomér vzorku, koncentrace uhliitanu sodného a koncentrace F-C Ccinidla. Poté byla
experimentalné optimalizovdna doba ustalovdni reakéni smeési a vlnova délka absorp&niho
maxima, pfi které byla méfena absorbance vysledného roztoku.

Sest standardnich roztok® kyseliny gallové o koncentraci ~ 300 mg.I"! bylo pfipraveno
standardnim postupem a proméfeny pii ruznych vlnovych délkach 740-770 nm v Case
0-180 minut po ptipravé v Casovych intervalech 15-20 minut.
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4.3.4.2 Linearita

Linearita byla promeéfena pfi koncentracich odpovidajicich pfiblizn€é absorbanénimu
rozmezi 0,030-0,800.
Nameétené hodnoty byly zpracovany v MS Excel pomoci funkce LINREGRESE a linedrni
zavislost byla podrobena nasledujicim testim:
- kontrola praseciku s osou y, kdy bylo posouzeno pouziti koeficientu b kalibracni
kfivky,
- kontrola regresniho koeficientu regresni rovnice,
- vizudlni inspekce residudld,
- proveéfeni a vylouceni vysledkl podezfelych z odlehlosti pomoci Grubssova testu
- provéfeni linearity t-testem, F-testem a Mandel testem [158].

4.3.4.3 Presnost — opakovatelnost

Pro nejnizsi koncentraci kalibracni kfivky 25 mg/l a nejvyssi koncentraci 400 mg/1 byla na
Sesti opakovanych piipravach standardu prométfena opakovatelnost procesu vyvijeni zbarveni.
Standardni roztok o dané koncentraci byl pipetovdn do zkumavky, do kazdé zkumavky byly
pfidany slozky reakéni smeési dle postupu v kapitole 4.4.5 a po pfedepsaném cCase byla
zmeéfena absorbance pfi absorbénim maximu 750 nm.

4.3.4.4 Sprdvnost

K vodnym extraktim plodu rakytniku fesetldkového odrady 'Leicora’, rok sklizné 2011 a
diinu obecného odrady 'Jolico', rok sklizn€ 2011 bylo pfidano zndamé mnozstvi standardniho
roztoku kyseliny gallové, aby vyslednd koncentrace pfidané kyseliny gallové v analyzovaném
roztoku byla 50 mg/l. Byla vypocitana jednotlivdi a primérnd vyté€Znost — vliv matrice
extraktu na kvantifikaci kyseliny gallové v roztoku.

44 POUZITE ANALYTICKE METODY

Z davodu Sirokého spektra riznych matric, tzn. rizné povahy jednotlivych druhti ovoce a
produkt, byly provddéné analyzy pfizptisobeny jednotlivym matricim. Pro zdkladni
charakterizaci fyzikalné-chemického slozeni ploda ¢i produktt z jednotlivych druhti ovoce
byly pouZity testy adekvatni evropskym normdm, jako je gravimetrické stanoveni suSiny a
titraCni kyselost. K vyhodnoceni obsahu biologicky aktivnich latek byly pouZity metody
spektrofotometrické: stanoveni celkovych polyfenoli a stanoveni celkovych anthokyanda.
Vitamin C byl stanoven metodou HPLC. U plodi ze sklizn€ 2012 byla provedena i
identifikace a kvantifikace organickych kyselin metodou CZE-UV a sacharidi metodou
HPLC-RID. Plody bezu ¢erného byly navic chromatograficky analyzovédny na obsahu rutinu.
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4.4.1 Priprava vzorku k analyze

Vzorky byly pfipravovany pro analyzy dle povahy stanoveni a také na zdklad¢ sloZeni
jednotlivych druhti ovoce.

Pro stanoveni suSiny nebylo tfeba zvlastni piipravy vzorku, byly pouZzity plody bez dalsi
specidlni dpravy. Pro snadnéjsi odpafovani vody v prabéhu suseni byly plody rakytniku,
difnu, jefabin a aronii rozfiznuty pfiblizn€¢ na poloviny. Plody bezu cerného byly suSeny
veelku.

Vitamin C byl stanovovdn nezdvisle na ostatnich parametrech — popis postupu piipravy
vzorku k analyze vitaminu C je popsén v kapitole 4.4.8.

Pro analyzy $tév bezu Cerného byla pouzita Cerstvé piipravend Stdva (postup viz nize).
Pro analyzu rutinu v plodech bezu byla pouzita PHWE extrakce suchych plodi — viz kapitola
4.4.10.

Stanoveni titrovatelnych kyselin, organickych kyselin, sacharidi, polyfenola a anthokyant
v plodech rakytniku, dfinu, jefdbu, aronie a bezu bylo provedeno postupem popsanym niZe.

4.4.1.1 Priprava st'dvy z plodu bezu cerného

Priblizné¢ 150 g odstopkovanych a rozmrazenych plodi bezu Cerného byly vsypany
do ruéniho mlynku na ovoce a oditavnény. Stdva byla piefiltrovana pies vatu a filtraéni
papir. Analyzy byly provedeny v den piipravy $tdvy.

4.4.1.2 Priprava vodného extraktu (plody ovoce)

Navazenych 40-50 g plodd bylo rozmixovano s asi 100 ml extrak¢niho ¢inidla ponornym
homogenizitorem. Po extrakci na tfepacce a centrifugaci byl roztok zfiltrovdn a doplnén
na celkovy objem.

Uvedeny extrakt byl ndsledné pouzit pro stanoveni anthokyant, celkovych polyfenold,
titrovatelnych kyselin, organickych kyselin a sacharidu.

4.4.2 Gravimetrické stanoveni suSiny

Priblizn€ 4-6 g ploda bylo suseno v susarné pii 70 °C do konstantni hmotnosti (pfiblizné
24-26 hodin). Z kazdé odrady byly analyzovany 3 vzorky.

4.4.3 Stanoveni refraktometrické suSiny

Ve §tavé z bezu cerného pripravené dle kapitoly 4.4.1.1 byla refraktometricky stanovena
suSina v % sacharosy.
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4.4.4 Stanoveni titrovatelnych Kyselin

25 ml vodného extraktu, popft. §tavy bylo titrovano 0,1M (popt. 0,05M) standardizovanym
odmérnym roztokem hydroxidu sodného do pH 8,2 [160]. Titrace kazdého extraktu byla
provedena 3krat. Ze spotieby odmérného roztoku hydroxidu sodného byl vypocitin obsah
titrovatelnych kyselin vyjddfeny v gramech majoritni kyseliny na kilogram ovoce. Pro
rakytnik, dfin, jefab a aronii je majoritni kyselina jablecnd, pro bez kyselina citronova.

4.4.5 Stanoveni celkovych polyfenolu dle Folin-Ciocaltaeua

Celkové polyfenoly byly stanoveny spektrofotometricky Folin-Ciocaltacuvym c¢inidlem.

Kalibracni kfivka: Byl pripraven zdsobni roztok kyseliny gallové v destilované vodé
o koncentraci 1 g.l'l. Z tohoto roztoku byla pfipravena série kalibra¢nich roztoku v rozsahu
25-400 mg.1™.

Analyza vzorkl: Pred vlastnim méfenim byly vzorky extraktu nebo $tavy dle potieby
naredény a pfefiltrovany pfes mikrofiltr. Do zkumavky bylo napipetovano 0,1 ml
Folin-Ciocaltauova ¢inidla, 1,8 ml vody a 0,1 ml vzorku. Smeés byla po promichéni ponechdna
pét minut stit a poté byl pfiddn 1 ml 7% roztoku Na,COs, smés ve zkumavce byla opét
promichdna na vortexu a ponechdna 2 hodiny stat k vyvoji zbarveni. Po této dob¢ byla métfena
absorbance na spektrofotometru pfi vinové délce 750 nm proti blanku. Postup pfipravy blanku
je totoZny s postupem piipravy vzorku, pouze misto vzorku bylo pfiddno stejné mnoZstvi
vody. Kazdy vzorek byl proméfen 3x.

Pro vypocet mnozstvi celkovych polyfenold byla pouzita rovnice linearni regrese ziskana
z kalibra¢ni kiivky pro kyselinu gallovou prostrednictvim funkce LINREGRESE v MS Excel.
Vysledky byly vyjadieny v miligramech kyseliny gallové na 100 g Cerstvych plodu.

4.4.6 Stanoveni celkovych anthokyanu pH-diferen¢ni metodou

Do Sesti zkumavek bylo napipetovédno po 0,5 ml vzorku vhodné zfedéného extraktu nebo
§tavy. Poté bylo priddno do tfech zkumavek po 2,5 ml pufru o pH 1 (0,025M roztok chloridu
draselného, upraveny pomoci HCI na pH 1) a do zbylych tfech zkumavek po 2,5 ml pufru
o pH 4,5 (0,4M roztok octanu sodného, upraveny pomoci HCI na pH 4,5).

Obsah kazdé zkumavky byl proméfen na spektrofotometru pfi 510 nm (absorpéni
maximum kyanidinu-3-glukosidu) a 700 nm. Jako blank byla pouZita destilovana voda.

Obsah celkovych anthokyant byl vypocitan odectem rozdilu absorbanci pii pH 4,5 od
rozdilu absorbanci pifi pH 1. Pro vypocet byl pouzit moldrni extinkéni koeficient
26 900 L.mol™'.cm™ a moldrni hmotnost 449,2 g.mol™ pro kyanidin-3-glukosid [161].

Obsah celkovych anthokyant byl vyjadien jako miligramy kyanidin-3-glukosidu na 100 g
Cerstvych ploda.

4.4.7 Stanoveni sacharidua HPLC

Obsah sacharidi (glukosy, fruktosy a sacharosy) ve vodném extraktu nebo §tavé byl
stanoven pomoci HPLC s refraktometrickou detekci. Extrakt byl pouze zfiltrovdn ptes
mikrofiltr a podroben HPLC analyze. Chromatografické podminky jsou shrnuty v Tabulce 21.
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Tabulka 21: Stanoveni sacharidii — chromatografické podminky

Kolona Prevail Carbohydrate ES 5u, 250x4,6mm
Mobilni faze acetonitril:voda (75:25)

Eluce isokratickd

Priitok 1,2 ml.min™'

Objem néstriku Sul

Teplota kolony 40 °C

Detekce refraktometrickd

Délka analyzy 10 minut

Integrace pikil byla provedena pomoci softwaru Clarity. Kvantifikace byla provedena
metodou externtho standardu vypoCtem zregresni rovnice linedrni kalibracni kiivky
v rozsahu 3-50 g.l'l. Kazdy vzorek byl nasttiknut tfikrat.

Vysledky byly vyjadieny v gramech jednotlivych sacharidi na kilogram Cerstvych plodu.

4.4.8 Stanoveni vitaminu C HPLC

Obsah vitaminu C byl stanoven pomoci HPLC s UV detekci.

Z dané odrudy bylo navdZeno né€kolik plodu, aby se navdazka pohybovala pfiblizné€ kolem
4-6 g. Zvazené mnozstvi bylo homogenizovdno homogenizitorem a zfedéno na presny objem
2% kyselinou monohydrogenfosforeCnou. Poté byl obsah odmérné bailky naredén a
prefiltrovan pfes mikrofiltr.

Chromatografické podminky jsou shrnuty v Tabulce 22:

Tabulka 22: Stanoveni vitaminu C — chromatografické podminky

Kolona Gemini C18 RP (150 x 4,6 mm; 5 pm)

Predkolona Security Guard Cartridges, Gemini C18 4 x 3 mm

Mobilni faze 0,1 mol.l"' roztok KH,PO, s obsahem 10 % methanolu

Eluce isokratickd

Priitok 1 ml.min"

Objem néstiiku 20 ul

Teplota kolony 30 °C

Detekce UV, absorbance pfi A =254 nm

Délka analyzy 4 minuty (+ doba ekvilibrace pro vymyti interferujicich latek)

Data byla sbirdna a integrovdna v programu Breeze.

Kvantifikace byla provedena metodou externiho standardu vypoctem z regresni rovnice
linedrni kalibragni kiivky v rozmezi nejmén& 5-40 mg.1"". S kazdou novou mobilni fizi byla
pfipravena nova kalibracni kiivka.

Z kazdé odrudy byly pfipraveny 3 vzorky, kazdy nastiiknut 3krat.

Vysledky byly vyjadieny v mg kyseliny askorbové na 100 g Cerstvych plodu.

4.4.9 Stanoveni organickych kyselin CZE

Stanoveni organickych kyselin (kyselina citronovd, jable¢nd, chinovd) bylo provedeno
pomoci kapildrni zénové elektroforézy s UV nepiimou detekci. Pro analyzu organickych
kyselin byl pouZzit vodny extrakt ovoce. Extrakt byl pouze zfiltrovan ptes mikrofiltr.

Elektroforetické podminky jsou shrnuty v Tabulce 23:
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Tabulka 23: Stanoveni organickych kyselin — elektroforetické podminky

Kolona nepokrytd kfemennd kapilarni kolona s vnitfnim prumérem 50 pm, 75 cm
celkovd délka, 25 cm efektivni délka

Nosny elektrolyt 10mM 3,5-dinitrobenzoov4 kyselina s 0.2 mM CTAB

Promyvani pred a po 2 M H;PO,4 (1500 kV), nosny elektrolyt, 10 minut kazdy.

analyze Pted analyzou promyto destilovanou vodou a nosnym elektrolytem.

Kondicionace mezi analyzami — nosny elektrolyt po 1,5 minuty

Napéti 30 kV, v negativnim médu

Nastrik hydrodynamicky, 6 s/ 50 bara

Teplota kolony 25°C

Detekce nepiimd, UV, absorbance pfi A =254 nm

Délka analyzy 8 minut

Data byla sbirdna a integrovdna v programu CSW 1.7. Kvantifikace byla provedena
metodou externtho standardu vypoCtem zregresni rovnice linedrni kalibracni kiivky
v rozmezi 20-1000 mg.l'l. 7 kazdé odrudy byly pfipraveny 3 vzorky, kazdy nastiiknut 3krat.
Vysledky byly vyjadieny v mg jednotlivych kyselin na kilogram Cerstvych plodu.

4.4.10 Stanoveni rutinu HPLC

Piiprava vzorku: Po vysuSeni vzorku (plody bezu cerného) a PHWE extrakci
(3 pétiminutové cykly pfi teploté 100 °C a tlaku 15 MPa) byly vodné roztoky preciStény a
zakoncentrovany pies SPE kolonky (Oasis HLB 3cc 60 mg Extraction Cartridge) dle navodu
vyrobce. Takto pfipraveny vzorek byl analyzovan pomoci HPLC.

Chromatografické podminky jsou shrnuty Tabulce 24:

Tabulka 24: Stanoveni rutinu — chromatografické podminky

Kolona Supelcosil LC18-DB (250 x 4,6 mm; 5 um)

Mobilni faze methanol:voda:kyselina mravenéi 36:61,5:2,5

Eluce isokratickd

Priitok 1 ml.min"

Objem néstriku Sul

Teplota kolony 30 °C

Detekce UV, absorbance pfi A = 360 nm

Délka analyzy 4 minuty (+ aZ 11 minut — doba ekvilibrace pro vymyti interferujicich latek)

Data byla sbirdna a integrovdna v programu CLASS-LC10. Kvantifikace byla provedena
metodou externiho standardu rutinu vypoctem z regresni rovnice linedrni kalibracni kiivky v
rozsahu 5-500 mg.l'l.

Z kazdé odrady byly pfipraveny 3 vzorky, kazdy nastiiknut tiikrat. Vysledky byly
vyjadieny v mg.100 g Eerstvych plodd.
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4.5 SENZORICKE HODNOCENI

Pripravené bezové a hroznové 100% ovocné $tavy a nektary byly predloZzeny hodnotiteliim
v senzorické laboratofi, kterd byla zafizena v souladu s normou CSN ISO 8589. Pro
senzorické hodnoceni bylo vybrdano 13 dspésnych absolventli seminafe senzorické analyzy a
zakladnich senzorickych zkousek z fad studenti a zameéstnanct Fakulty chemické VUT c roli
,vybrany posuzovatel“ dle CSN ISO 5492. Absolvované senzorické zkousky hodnotitel
probihaly dle pozadavkd norem CSN ISO 5496, CSN ISO 8586-1 a 2 a CSN ISO 3972.

Senzorické hodnoceni bylo provddéno pomoci sedmibodové kategorové ordindlni stupnice
dle CSN ISO 4121, jednotlivé deskriptory chuti byly posuzovany pomoci profilového testu
dle CSN EN ISO 13299 a potadi prijatelnosti jednotlivych vzorkd bylo hodnoceno pofadovou
zkouskou podle CSN ISO 8587.

Jednotlivé vzorky S$tdv, znafené tfimistnymi pismennymi a ciselnymi kody, byly
hodnotitelim predkladany pii laboratorni teploté¢ v plastovych prihlednych kelimcich
0 objemu 40 ml. Pro neutralizaci chuti byla poddvéana pitnd voda.

Nejprve byly hodnoceny jednotlivé parametry jako vzhled a barva, konzistence, chut a
viné a celkové hodnoceni pomoci sedmibodové kategorové ordindlni stupnice (1 = vynikajici,
7 = nepfijatelnd).

Intenzity jednotlivych deskriptord chuti (harmonicka, ovocnd, trpka, kysela, sladka,
bezovd, hroznovd, jind) byly posuzovédny v rdmci profilové testu (1 = neznatelnd, 5 = velmi
silnd).

Na konci dotazniku hodnotitelé pomoci pofadového hédonického testu sefadili vzorky
od nejlepsiho po nejhorsi a posoudili velikost rozdilt mezi posuzovanymi vzorky.

Formulaft pro senzorické hodnoceni §t'dv je uveden v Ptiloze 1.

4.6 STATISTICKE ZPRACOVANI DAT

Sbirané vysledky byly podrobeny zakladnim statistickym testim v MS Excel 2003
(Microsoft) (standardni odchylka, interval spolehlivosti (a = 0,05), linearni regrese).

Linearita byla vyhodnocena pomoci F-testu a t-testu na statistické hladin€ vyznamnosti a. =
0,05 a Mandel testu na statistické hladin€ vyznamnosti a. = 0,01 [158].

Nameéfend data u analyz plodd byla podrobena Dean-Dixonovu testu pro testovani
odlehlosti vysledku, statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi odradami byly
zkoumdny pomoci Duncanova testu (Statistica 12, StatSoft) a na zakladé jeho vysledki
rozdé€leny do skupin.

Krabicové grafy byly zpracovdny v programu Statistica 12 (StatSoft).

Celkova data byla interpretoviana pouzitim statistickych testi: Analyza hlavnich
komponent (PCA) a shlukové analyzy (CLU) v programu XLStat 2014 (Addison).

Data ze senzorického hodnoceni pomoci kategorové ordindlni stupnice byla statisticky
zpracovana Kruskall-Wallisovym testem a ndsledné Nemenyiho vicendsobnym parovym
porovndnim. Potadovy test byl vyhodnocen pomoci Friedmannova testu.

Vsechny testy byly provedeny pro statistickou hladinu vyznamnosti o = 0,05.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

51 OPTIMALIZACE ANALYTICKYCH METOD

Pred vlastnim pouZitim analytickych metod byly jednotlivé postupy optimalizovdny
s diirazem na typ matrice a analytické techniky.

Byla provedena optimalizace zplsobu pripravy vzorku k jednotlivym analyzam, i vlastnich
analytickych metod.

5.1.1 Optimalizace podminek pripravy vzorku

Udelem bylo najit vhodnou techniku pro piipravu vzorku ovoce k analyzdm sledovanych
parametrt. Ve spolupraci s primyslem byla jako primarni vyuziti sledovaného ovoce zvolena
vyroba $tavy. JelikoZ laboratorni piiprava $tdvy vyzaduje velké mnoZstvi vzorku a nedokdze
plné nahradit primyslova vyrobni zafizeni a technologie, byla hledana alternativa, kterd mize
CasteCné suplovat tento vyrobek.

Byly sledovany vybrané parametry jako titrovatelné kyseliny, polyfenoly a anthokyany ve
Stave a extraktu z rakytniku a diinu.

Tabulka 25: Srovndni vysledkii analyz riizné pripravy vzorku pro rakytnik esetldkovy

parametr Stava extrakt
titrovatelné kyseliny (g.kg") 16,10 £ 0,23 11,57 £ 0,12
polyfenoly (g.kg") 1,24 £ 0,03 2,98 £0,09

U plodl rakytniku byl nalezen rozdil v hodnotach sledovanych parametrti v obou riznych
piipravich (Tabulka 25). Zatimco obsah titrovatelnych kyselin byl ve $tavé vyssi, obsah
polyfenoll byl nizsi. Hodnoty vSak fadové odpovidaly.

Ptiprava vodného extraktu byla v porovndni s pfipravou $tavy vyrazné jednodussi. Extrakt
nevyzadoval dal§iho fedéni a jeho mnoZstvi bylo dostate¢né.

Pro pfipravu $tavy byl pouzit mixér, jelikoz mnoZstvi vzorku 40-50 gramu bylo pfili$
malé pro lisovani. Stdva pfipravend z rozmixovaného ovoce byla p#ili§ hustd, i po ruénim
lisovani pres gazu. Jelikoz plody rakytniku feSetldkového obsahuji velké mnozstvi olejl,
po centrifugaci se vytvofila na povrchu pomé&mé vysokd vrstva tukovych slozek. Pro dalsi
analyzy musel byt vzorek 5-10krat fedén, taktéZ pro vypocet obsahu analyzovanych litek
v ovoci bylo tfeba stanovit hustotu Stavy a jeji vytéZnost.

Tabulka 26: Srovndni vysledkii analyz riizné piipravy vzorku pro diin obecny

parametr stava extrakt
titrovatelné kyseliny (g.kg") - 23,88
polyfenoly (g.kg™) - 1,55
anthokyany (g.kg™) - 290

Kvuli vysokému obsahu pektinu [3] v plodech difnu se $tdvu nepodafilo pfipravit.
Po homogenizaci vzniklo pyré, které zustalo i po centrifugaci a zamezovalo jakékoli filtraci
a dalSimu zpracovani a analyzovani S$tavy. Experiment byl tedy dokoncen jen pro vodny
extrakt.
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Pro rutinni analyzy byla zvolena pfiprava vzorku k analyzdm pomoci extrakce
do destilované vody.

5.1.2 Optimalizace podminek pripravy vzorku — vitamin C

Kyselina askorbovd je madlo stabilni latka a ochotné se rozkladda na kyselinu
dehydroaskorbovou a dale ireverzibilné na kyselinu diketogulonovou, viz kapitola 2.2.1
latek — nejcastéji kyselina monohydrogenfosforecna.

Bez Cerny, aronie Cernd a v mensi mife jefdb ptaci a dfin obecny obsahuji velky podil
anthokyanovych barviv a fenolickych latek, které jsou méné polarni a mohly by byt eluovany
pii HPLC analyze vitaminu C, jelikoZ mnohé alespoii CasteCné€ absorbuji pfi stejné vlnové
délce (254 nm) [122, 130]. Tim by mohly prodluZovat analyzu svou vys§i retenci v systému
sreverzni fazi. TaktéZ vlivem komplexnéj$i matrice by mohlo dojit ke koeluci podobné
polarnich latek a zhorSovat tak identifikaci a kvantifikaci kyseliny askorbové.

Proto by bylo nejlepsi tyto latky pfedem odseparovat pomoci vhodnych technik — napf.
SPE (extrakce na pevnou fazi), kterd se velmi Casto pouziva pro tpravu vzorku pred analyzou
pomoci HPLC.

Vzhledem k povaze matrice, tj. komplexni smési predev§Sim poldrnich latek jako jsou
organické kyseliny, fenolické latky, cukry apod., a nestabilnimu a siln€ poldrnimu analytu
(kyselina askorbovd) je velmi t€Zké najit vhodné SPE kolonky pro jeji extrakci. Je mozZno
pouzit dva pfistupy — zadrzet ostatni interferujici laitky na SPE kolon€ nebo zadrzet piimo
kyselinu askorbovou.

Prvni z piistupt vyzaduje podobné jako HPLC pouziti nejlépe oktadecylsilylovych ndplni,
které jen minimdalné zadrZuji polarni slouceniny, kterou je i kyselina askorbovd. Stéle ale
nejsou piili§ selektivni pro nékteré typy vzorku, které mohou obsahovat latky eluujici
v podobném retenénim Case jako kyselina askorbova. Tento piistup vS§ak muze byt vhodny
pro precisténi vzorku od latek, absorbujicich také pii 254 nm a eluujicich mnohem pozdéji
nez kyselina askorbovd, prodluzujicich tak celkovy Cas analyzy.

Druhy pfistup zadrzuje kyselinu askorbovou na SPE kolonce a po promyti je eluovin
vhodnym rozpoustédlem. Vzhledem k znacné nestabilité kyseliny askorbové a nutnosti pro
tuto eluci pouzit zdsadité vodné roztoky, je tento pfistup nevhodny. Eluce do organickych
rozpoustédel obecné neni vhodnd pfi pouZiti ptevdzné vodnych mobilnich fdzi s minimalnim
podilem organické fize (napf. 10% obsahem methanolu), jako v pfipad€ této analytické
metody (viz kapitola 4.4.8). Pokud by byl analyzovdn vzorek rozpusStény v organickém
rozpoustédle, bylo by vhodné separovat latky pomoci systému HILIC [162].

Kvuli nestabilité kyseliny askorbové byly testovany rtizné postupy homogenizace vzorku
pii piipravé na HPLC analyzu. Analyzované vzorky byly pfipravovany k analyze vzdy
bezprostfedné po vytaZzeni z mrazdku a homogenizace byla provedena co nejrychleji. Pro
eliminaci moZzné degradace kyseliny askorbové pomoci svétla byly vSechny roztoky
pfipravovény do tmavého odmérného skla.

Puvodni postup homogenizace nebyl dostacujici kvili Spatné manipulaci se vzorky a jejich
nepiili§ dukladné homogenizaci. Pfi podchlazeni vzorku pomoci tekutého dusiku probéhla
homogenizace daleko 1épe, po prevedeni vzorku do odmémé banky byl vzduch nad hladinou
obsahu odmérné bariky vytlacen plynnym dusikem — vytvofenim inertni atmosféry zabrafiujici
pfistupu kysliku. Nejjednodusi postup pfi ptipravé vzorku byl testovdn v tfetim piipadeé —
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za pouziti homogenizitoru, pomoci kterého se dalo rychle a G€inné pfipravit vzorek k analyze.
Nevyhodou homogenizitoru je nerezovy material, ktery by mohl zpusobovat ¢asteCnou
degradaci kyseliny askorbové. TaktéZ mezi zuby rotoru ty¢ového homogenizitoru se lehce
zachytdvaly pevné Casti matrice a nemuselo tak dojit k jejich dostatecné homogenizaci a
nasledné extrakci kyseliny askorbové do roztoku.

Tabulka 27: Obsah vitaminu C v rakytniku veSetldkovém stanoveny riiznymi homogenizacnimi
technikami

typ homogenizace obsah vitaminu C IS (95 %) n=3) rozsah IS
tloucek a tfeci miska — MPA 271,89 + 15,27 256,61-287,16
tloucek a tfeci miska — tekuty dusik 274,99 + 4,13 270,86-279,12
homogenizator 277,45 +5,48 271,96-282,93

Tabulka 27 shrnuje vysledky dosazené raznou homogenizaci vzorku. Pfi porovnani
rozsahu intervall spolehlivosti nebyl nalezen rozdil mezi jednotlivymi pfistupy v primérnych
hodnotach, avsak velikost intervalu spolehlivosti jednotlivych primérd naznacuje, Ze piiprava
pomoci tloucku a tfeci misky je méné presnd (stanoveni md vySSi rozptyl) pravé diky
nedostatecné homogenizaci vzorku.

Jelikoz je pfipraveny vzorek ihned analyzovdn, moZnd vyhoda skladovédni pod inertni
atmosférou se neprojevila. Pomoci vSech tfech technik bylo dosaZeno stejného primérného
vysledku, avSak pfiprava pomoci tloucku a tfeci misky je méné vhodnd pro svou
nedostateCnou presnost. Pro jednoduchou manipulaci byl pouzivan pro piipravu vzorkii pro

analyzu vitaminu C tyCovy homogenizator.

5.1.3 Validace analytické metody pro stanoveni vitaminu C

Validace analytické metody slouzi k posouzeni jeji vhodnosti pro dany tcel. Cely proces
zahrnuje nékolik dil¢ich testl, kterymi je provéfeno, Ze metoda poskytuje spravné a
opakovatelné vysledky nejen v rdmci prvotni validace metody, ale po celou dobu jejiho
pouzivani [158, 162].

5.1.3.1 Selektivita

Selektivitou bylo provétfeno, Ze nedochdzi k interferencim piku kyseliny askorbové
s jinymi slozkami analyzované smési a Ze pik je dostateCné odde€len od jinych pika —
pfedev§im od piku rozpoustédla kyseliny monohydrogenfosforecné s reten€nim Casem
1,6 minuty (Obrazek 2). Pti vinové délce detekce A = 254 nm absorbuje velkd fada sloucenin.
Ovoce je komplexni smési latek hydrofilni i hydrofobni povahy — k interferencim tedy nemusi
dochézet piimo s pikem, ale mize dochdzet i pifi dostatecném nevymyti slozky ze systému —
pfenos do dal$iho néstfiku, €i s jinymi sloZkami vzorku.

Kyselina askorbovd byla v dizertacni praci analyzovana isokratickou eluci. U roztoku
vzorku byla prodlouZena doba analyzy, aby doSlo k eluci litek s retencnim Casem del$Sim nez
standardni doba analyzy (pfibliZzn€ 4 minuty) — viz Obrézek 6.

Pro standardni roztok 10 mgl” byly sledovdny zdkladni charakteristiky piku kyseliny
askorbové — Tabulka 28.

Krome roztoku blanku (Obrizek 2) a roztoku standardu (Obrézek 3) byl provéfen i roztok
vzorku s ptidavkem standardniho roztoku kyseliny askorbové (Obrédzek 5).
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Tabulka 28: Zdkladni charakteristiky piku kyseliny askorbové:

pramérny retencni ¢as 2,1 min
asymetrie 1,0
pocet teoretickych pater 11779

012
0,10+
0084

2 0,06+
0,044
0,024
0,00

0,50 0‘4‘10 D‘lISD D,éD 1 ,60 1 ,50 1 ,=I10 1 ,lISD 1 ‘éD 2‘60 2,%0 2,4I10 2,!I50 Z,éD 3,60 3&0 3,4I10
Minutes
Obrdzek 2: Blank — 2% kyselina monohydrogenfosforecnd (MPA)

0,254
0,204
0,15+

Es
0,104
0,034
0,00 ,_/\j\ iy

Déﬂ D‘éllﬂ D,IISD D‘éD 1 ,60 1 ,ED 1 ,tllﬂ 1 ,éD 1 ,éD 2,60 2,50 2,:10 Q,éD Q,éD 3,60 3,50 3,4‘10

Minutes

Obrdzek 3: Standardni roztok kyseliny askorbové o koncentraci 10 mg.l”"
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Obrdzek 4: Roztok vzorku — rakytnik resetldkovy, odriida Leicora
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Obrdzek 5: Roztok vzorku rakytniku Fesetldkového, odriidy Leicora, s pridavkem standardniho roztoku
kyseliny askorbové o koncentraci 5 mg.l”"

0,224
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Obrdzek 6: Roztok vzorku — Aronie cernd — odriida Nero
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5.1.3.2 LOQ, LOD

LOD a LOQ byly stanoveny na zdkladé Sumu zdkladni linie chromatogramu (Obrazek 7)
vypoctem ze vzorct uvedenych v kapitole 4.3.3.2. Tabulka 29 znazornuje vypocitané LOD a
LOQ pomoci smeérnice kalibracni kfivky zdvislosti vySky piku na koncentraci kyseliny
askorbové.

0.000032-]
0.000030-]
0,0000284
0,000026 -
0000024

= 0,000022-]
0000020
00000184
0,000016

0000014+

0000012+

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1580 1600 1620 1640 1660 1681 1700 1720 1740 17§0 17,80 1800 1820 1840 1860 1880 1800 1920 1940 1960 1980
Minutes

Obrdzek 7: Sum zdkladni linie chromatogramu v rozsahu 4 minut

Tabulka 29: LOD a LOQ pro stanoveni vitaminu C

vyska Sumu (oblast 4 minut) & 9 uA
smérnice kalibracni kiivky a 24093
LOD 0,001 mg.1"
LOQ 0,004 mg.1"

JelikoZ stélost zdkladni linie siln€ zdvisi na promyti systému a stavu detektoru, zejména
stafi lampy, a muZe byt promeénlivd [162], byl v praxi pouZzivan limit zanedbatelnosti
(disregard limit) ¢ = 0,1 mg.I"". Tato koncentrace odpovida nejniz$imu bodu kalibraéni kfivky,
na kterém byla provedena instrumentalni ptfesnost — viz kapitola 5.1.3.4.
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0,030

0,025

0,020
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Obrdzek 8: Limit zanedbatelnosti — standardni roztok kyseliny askorbové o koncentraci 0,1 mg.l”
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5.1.3.3 Linearita

Byla provétena linearita zdvislosti plochy piku kyseliny askorbové na koncentraci kyseliny
askorbové ve standardnim roztoku.
Na Obrazku 9 je zndzornéna vzorova kalibracni kifivka kyseliny askorbové v rozsahu

koncentraci 0,1-50 mg.l" a graf na Obrazku 10 znédzorfiuje residudly pro tuto kalibragni
zavislost.
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R? = 0,9998
2,5E+06
o
>
2 2,0E+06
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=
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Obrdzek 9: Stanoveni vitaminu C: kalibracni kiivka
30000
X
20000 -
X
10000 X
X
> X X
3 ¥ X X
— X
% ’ 2( . %6 30 40 50
7 X R
= X %
-10000 - %
X
-20000
-30000

koncentrace kyseliny askorbové [mg.I""]

Obrdzek 10: Stanoveni vitaminu C: Residudly kalibracni krivky
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Z predlozeného grafu residudlll (Obrazek 10) lze vizudlnim posouzenim odhalit, Ze jsou
hodnoty rovnomeérné distribuované kolem nuly a zavislost 1ze povaZovat za linearni (ovefeno
Mandel testem na statistické hladin€ vyznamnosti o = 0,01). TaktéZz zde nejsou pfitomny
74dné body podezielé z odlehlosti, coZ je ovéfeno Grubbsovym testem na statistické hladiné
vyznamnosti a = 0,05.

V prabéhu pouZzivani analytické metody pro rutinni analyzy v letech 2010-2012 byl
sledovédn vyvoj hodnot pro smérnici kalibracni kfivky pomoci Shewhartova diagramu.

Shewharttiv diagram smérnice kalibrac¢ni kfivky

75000 -

70000 -

65000 -

60000 -

55000 -

50000 -

smérnice kalibraéni kfivky

45000 -

40000 \ \ ‘ ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20 25 30 35 40
pofadi kalibraéni kfivky

Obrdzek 11: Stanoveni vitaminu C: Shewhartitv diagram smérnice kalibracni krivky (horni a dolni
regulacni mez je vyznacena plnou cervenou c¢drou, varovné meze jsou oznaceny prerusovanou
Cervenou cdrou)

Schewhartiv diagram je jednim z ndstroju, jak sledovat analytickou metodu v prubéhu
jejiho pouzivani. Lze sledovat rizné vyznamné charakteristiky piku, jako napf. pocet
teoretickych pater, rozliSeni, asymetrii apod., a v prabéhu hodnotit, zda nedochazi
k procesim, jez by mohly negativné ovlivnit spravnost nebo piesnost poskytovanych
vysledkl [157, 158].

Z Schewhartova diagramu na Obrdzku 11 lze snadno odhalit zmény, které probehly
v prubéhu pouZzivani analytické metody: vymeéna kolony vbodé 27 a 36. Rozkolisani
smérnice mezi body 16-26 je nejspiSe zpusobeno stafim puvodni kolony, kterd méla pfi
vymén¢ kolem 3000 nastiikt. S pouzitim posledni kolony (body 36—42) se primérna hodnota
smernice posunula blizko k horni regula¢ni mezi, kterd odpovida trojndsobku smeérodatné
odchylky priméru vSech pouZzitych smérnic. Jelikoz obsah vitaminu C je vZdy pocitan pomoci
kalibra¢ni kfivky sestavené analyzou standardi s kaZdou novou piipravou mobilni faze,
mozné odchylky od pramérné hodnoty smérnice jsou tak kompenzovany.

Pokud by se i naddle hodnoty pohybovaly blizko horni regulacni meze, bylo by vhodné pro
ovéfeni znovu otestovat spravnost metody, zda nedochdzi k interferencim s matrici, a tedy zda
tato zména hodnoty smérnice nema vliv na spravnost a kvalitu poskytovanych vysledka.
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5.1.3.4 Instrumentdlni presnost

Byla provéfena instrumentalni pfesnost pomoci deseti nédslednych nastiiki standardniho
roztoku kyseliny askorbové o koncentracich 0,1; 1 a 40 mg/ml.

Tabulka 30: Stanoveni vitaminu C: instrumentdlni pFesnost

koncentrace standardu (mg.l'l)
0,1 1 40

1 6038 67411 2814939

2 6005 67692 2808672

3 5995 67721 2766888

4 5931 67745 2780804

5 5937 66524 2772935

6 5813 68067 2769308

7 5831 67589 2765168

8 5751 68338 2767015

9 5662 67442 2815961

10 5697 67344 2786459

pramér ploch piku kyseliny askorbové 5866 67587 2784815

smérodatnd odchylka 127 457 19676
RSD (%) 2,17 0,68 0,71

HPLC pristroj pouZzivany pro analyzu vitaminu C neni vybaven autosamplerem a smycka
Sesticestného ventilu je plnéna rucné pomoci stiitkacky, coz muze byt jeden ze zdroju
nepfesnosti méfeni. V1iv maze mit napf. rychlost otoCeni ventilu, dikladnost promyti
davkovaci smycky.

Taktéz kyselina askorbovd je ve zfedénych roztocich znacné nestabilni [108], cemuZ
odpovida i trend poklesu ploch u roztoka s nizkou koncentraci (cap = 0,1 mg.ml'l). Pri
piipraveé predevsim standardnich roztokt o nizkych koncentracich je tedy tifeba postupovat pfi
analyzach rychle, mezi nastriky nejlépe skladovat roztok v lednici a disledné dbat na mozné
dalsi oxidac¢ni vlivy jako je svétlo a vzduch.

5.1.3.5 Presnost — opakovatelnost

Tabulka 31 zndzorfiuje pfesnost stanoveni obsahu vitaminu C v dvou modelovych druzich
ovoce — rakytniku feSetldkovém a diinu obecném. Z vysledkl i z vlastniho pozorovani pfi
meéfeni vyplyvd, Ze piiprava vzorku diinu pro analyzu je nidchylné&jsi k chybdm, coZ vyplyva
ze samotné povahy matrice, kterou je duZina s vysokym obsahem pektinu [3].
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Tabulka 31: Stanoveni vitaminu C: Presnost - opakovatelnost

obsah vitaminu C v ovoci (mg.100g™ plodii)
rakytnik feSetlakovy di'in obecny
odrida Leicora odriada Fruchtal
1 271,83 31,84
2 280,11 37,58
3 273,04 35,75
4 280,30 30,46
5 281,41 35,47
6 270,62 34,36
pramérny obsah + IS (95 %, n=6) 276,22 + 3,57 34,24 + 1,93
RSD (%) 1,62 7,05

5.1.3.6 Sprdvnost

Byl sledovan vliv matrice na kvantifikaci vitaminu C pomoci pfidavku roztoku standardu
kyseliny askorbové.

Pfi vinové délce 254 nm absorbuje celd fada latek. V matrici ovoce se mohou vyskytovat
dalsi analyty se stejnym retencnim Casem jako kyselina askorbovd, které by mohly zkreslovat
jeji kvantifikaci. K zfiltrovanému vzorku bylo pfiddno zndmé mnozstvi kyseliny askorbové a
vzorek s pfidavkem byl analyzovan jako bézn¢ pfipraveny vzorek. Porovnanim jejich obsahu
byla zjiSténa vytéZnost (viz Tabulka 32 a Tabulka 33), kterd se pohybovala kolem 100 %.
V piipad€ rakytniku fteSetldkového vytéZznost kolisala od 95,42 do 103,11 % a u diinu
obecného mezi 94,09 a 103,31 %. Bylo tak prokdzano, Ze kyselina askorbova je separovdna
od ostatnich sloZek matrice, které mohou byt detekovany pfi stejné vinové délce.

Tabulka 32: Sprdvnost — vliv matrice — rakytnik reSetldkovy

1 2 3
stanovend ¢ (AA) ve vzorku rakytniku (mg/l) 22,64 22,82 23,69
stanovend c (AA) ve vzorku s pridavkem standardu (mg/1) 28,50 27,87 27,37
teoretickd ¢ (AA) pridavku standardu (mg/l) 5,00 5,00 5,00
teoretickd ¢ (AA) ve vzorku (mg/l) (vzorek + piidavek standardu) 27,64 27,82 28,69
vytéznost (%) 103,11 100,17 95,42
priumérna vytéznost (%) + IS (95 %, n=3) 99,57 + 3,59
Tabulka 33: Sprdvnost — vliv matrice — drin obecny
1 2 3
stanovend c (AA) ve vzorku dfinu (mg/l) 20,22 21,27 21,06
stanovend c (AA) ve vzorku s pridavkem standardu (mg/1) 23,73 27,14 25,69
teoretickd ¢ (AA) pridavku standardu (mg/l) 5,00 5,00 5,00
teoretickd ¢ (AA) ve vzorku (mg/l) (vzorek + piidavek standardu) 25,22 26,27 26,06
vytéznost (%) 94,09 103,31 98,58
priumérna vytéznost (%) = IS (95 %, n=3) 98,66 + 4,26
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5.1.4 Optimalizace a validace analytické metody pro stanoveni celkovych polyfenolu

5.1.4.1 Optimalizace

Sest standardnich roztokd kyseliny gallové o koncentraci ~ 300 mg.l" bylo pfipraveno
standardnim postupem a proméfeny pii ruznych vinovych délkach 740-770 nm v Case
0-180 minut po piipravé v ¢asovych intervalech 15-40 minut pro zjiSténi nejvhodnéjSiho Casu

pro odecet absorbance vyvijeného roztoku.

Tabulka 34: Zadvislost intenzity zbarveni roztoku na dobé jeho vyvijeni

doba vyvijeni roztoku (min)

15 30 60 90 120 150 180 220 250

1 0,529 0,556 0,579 0,592 0,609 0,609 0,614 0,615 0,616

2 0,522 0,548 0,572 0,585 0,602 0,605 0,609 0,611 0,613

3 0,500 0,522 0,544 0,557 0,574 0,578 0,580 0,582 0,585

4 0,489 0,512 0,535 0,547 0,566 0,570 0,574 0,575 0,578

5 0,524 0,546 0,567 0,577 0,595 0,596 0,600 0,600 0,599

6 0,508 0,530 0,552 0,564 0,580 0,584 0,588 0,589 0,590
RSD (%) | 2,79 2,90 2,81 2,76 2,63 2,40 2,47 2,46 2,34
prumér | 0,512 0,536 0,558 0,570 0,588 0,590 0,594 0,595 0,597
rozdil' - 0,02 0,02 0,01 0,02 0,003 0,004 0,001 0,002
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0,55 -
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Vizudlnim posouzenim zdvislosti intenzity zbarveni standardniho roztoku na Case lze
sledovat staly narust jeho intenzity, méfené jako absorbance pfi 750 nm. Po ¢ase 120 minut uz

40

60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

doba vyvoje zbarveni (min)

Obrdzek 12: Zdvislost intenzity zbarveni na case

absorbance od predchoziho ¢asového bodu narista priblizné 10krat méné (viz Tabulka 34).

1 e . o v N e v e v o v
Rozdil mezi priumérnou hodnotou absorbance pii sledovaném €asovém bod¢ a priimérnou hodnotou absorbance

pfedchoziho ¢asového bodu.
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Pro rutinni analyzy byla tedy zvolena doba vyvoje smési na 120 minut od jejich pfipravy.
Po uplynuti této doby byla odecitana absorbance roztoka vzorka i roztoka standardu.
Tabulka 35 a Obrazek 13 znazoriiuji testovdni absorbéniho maxima modrého komplexu
vzniklého reakci redukujicich litek v roztoku vzorku s F-C c¢inidlem a dalS§imi sloZkami
smesi.

Tabulka 35: Zdvislost intenzity zbarveni na vinové délce méreni

Vinova délka (nm) Absorbance
po 120 minutach po 150 minutich po 160 minutiach
740 0,577 0,582 0,609
745 0,579 0,583 0,610
750 0,580 0,584 0,611
755 0,579 0,583 0,610
760 0,578 0,582 0,608
765 0,578 0,581 0,606
770 0,575 0,578 0,604
Zavislost intenzity zbarveni na vinové délce a ¢ase
0,615 -
061 - U e S
X 160 minut
0,605 - e
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8
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Obrdzek 13: Stanoveni celkovych polyfenolii — zdvislost intenzity zbarveni na vinové délce v riiznych

casovych bodech

Analyzou standardniho roztoku kyseliny gallové bylo potvrzeno absorpéni maximum
barevného komplexu polyfenolt s F-C Cinidlem pti 750 nm. Tato vlnova délka byla pouzita
pro validaci analytické metody a pro rutinni analyzy.
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5.1.4.2 Linearita

Byla provéfena linearita zdvislosti absorbance pripraveného roztoku na koncentraci
kyseliny gallové ve standardnim roztoku.

Na Obriazku 14 je zndzornéna vzorovd kalibracni kfivka kyseliny gallové v rozsahu
koncentraci 25-400 mg.l'l. Obrazek 15 ukazuje rozlozeni reziduali pro jednotlivé
koncentra¢ni body uvedené kalibracni zavislosti.

Stanoveni celkovych polyfenolt - kalibracni kfivka
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Obrdzek 15: Stanoveni celkovych polyfenolii - residudly
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Z predlozeného grafu residudlil (Obrazek 15) lze vizudlnim posouzenim odhalit, Ze jsou
hodnoty rovnomérné distribuované kolem nuly a zdvislost lze povazovat za linedrni
(provéfeno 1 Mandel testem na statistické hladin€ vyznamnosti 0,01). TaktéZ zde nejsou
piitomny Zadné body podezielé z odlehlosti (provéfeno Grubbsovym testem na statistické
hladin€ vyznamnosti 0,05).

5.1.4.3 Opakovatelnost

Opakovatelnost metody byla provérena na nejvyssi a nejnizsi hladiné€ kalibracni z4vislosti
analyzou Sesti roztoku o stejné koncentraci. Roztoky byly pfipraveny individudlné ze stejného
zasobniho roztoku kyseliny gallové. Bylo tedy pfipraveno Sest reakCnich smeési s F-C
¢inidlem pro kazdou koncentraci.

Tabulka 36: Opakovatelnost

c (k. gallova) = 25 mg.l'1 ¢ (k.gallova) = 400 mg.l'1
1 0,039 0,734
2 0,034 0,783
3 0,037 0,769
4 0,036 0,784
5 0,039 0,783
6 0,037 0,784
RSD (%) 4,68 2,35

5.1.4.4 Sprdvnost

Spréavnosti byl proveéten vliv matrice na kvantifikaci kyseliny gallové v roztoku vzorku.

Vinova délka 750 nm je pomérné specifickd — aby doslo k ovlivnéni vysledki, musel by
mit samotny roztok vzorku pfed pfidavkem reakcnich €inidel modrou barvu. Pomoci pfidani
zndmého mnoZstvi standardniho roztoku byl sledovdn sprdvny vyvoj reakéni smési
v pfitomnosti matrice.

K zfiltrovanému vzorku bylo pfiddno zndmé mnoZstvi kyseliny gallové a vzorek
s ptidavkem byl analyzovan jako bézné pfipraveny vzorek. Porovnanim jejich obsaht byla
zjiSténa vytéznost (viz Tabulka 37 a 38), kterd se pohybovala kolem a mirné nad 100 %
(95,70-101,07 % v piipad€ rakytniku feSetldkového a 102,19-104,52 % v ptipade diinu
obecného). Bylo tak prokdzano, Ze nedochdzi k neZddoucim interakcim reakcnich €inidel se
sloZkami matrice.

Tabulka 37: Sprdvnost — vliv matrice — rakytnik reSetldkovy

1 2 3
stanovend ¢ (GA) ve vzorku rakytniku (mg/1) 119,34 119,34 119,34
stanovend ¢ (GA) ve vzorku s pridavkem standardu (mg/1) 165,10 171,16 162,06
teoretickd ¢ (GA) pridavku standardu (mg/1) 50 50 50
teoretickd ¢ (GA) ve vzorku (mg/l) (vzorek + piidavek standardu) 169,34 169,34 169,34
vytéznost (%) 97,49 101,07 95,70
priumérna vytéznost (%) + IS (95 %, n=3) 98,09 + 2,53
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Tabulka 38: Sprdvnost — vliv matrice — drin obecny

1 2 3
stanovend ¢ (GA) ve vzorku rakytniku (mg/1) 104,00 104,00 104,00
stanovend ¢ (GA) ve vzorku s pridavkem standardu (mg/1) 157,38 159,03 160,96
teoretickd ¢ (GA) pridavku standardu (mg/1) 50 50 50
teoretickd ¢ (GA) ve vzorku (mg/l) (vzorek + piidavek standardu) 154,00 154,00 154,00
vytéznost (%) 102,19 103,27 104,52
primérna vytéznost (%) = IS (95 %, n=3) 103,33 + 3,14

76



5.2 ANALYZA PLODU

Ve sledovanych druzich ovoce byly stanoveny vybrané nutricni parametry za dcelem
charakterizace jednotlivych druhi ovoce a jejich péstovanych odrad. Vysledkem je
doporuceni nejvhodnéjsi odrudy pro vyuZiti v potravinafstvi s dirazem na obsah zdravotné
latek, které by mohly mit pozitivni vliv na lidsky organismus.

5.2.1 Rakytnik reSetlakovy

Sledované parametry (suSina, vitamin C, celkové polyfenoly, titrovatelné kyseliny,
jednotlivé organické kyseliny a sacharidy) byly analyzovany ve tfech naslednych letech 2010,
2011 a 2012 u sedmi odrud rakytniku feSetlakového — viz Tabulka 12.

V roce 2012 byly rostliny napadeny fusdriovym vadnutim a plody se urodily jen na
nékolika odridach — vybér odrid pro tuto sklizen tedy neni dplny. Jde jen o tii odrady:
'Leicora’, 'Buchlovicky' a 'Vitaminova' [153].

Obsah suSiny se v plodech rakytniku v rdmci vSech tii let pohyboval v rozmezi hodnot
14,47-22,61 %. Vysledky pro jednotlivé roky jsou uvedeny v Tabulce 83 Prilohy 3.

Tabulka 39: Primérny obsah susiny v jednotlivych odriiddch rakytniku vesSetldkového (roziazeni do
skupin dle Duncanova testu (a. = 0,05)).

obsah suSiny (%) + IS (95%,n =6

Odruda rakytniku poddruh nebo 9) skupina
Aromat mongolica 17,90 £ 0,59 a
Botanicky mongolica x rhamoides 17,27+ 1,38 ab
Buchlovicky 18,63 + 1,12
Leicora rhamnoides 17,82 £ 1,06
Ljubitelna mongolica x rhamoides 15,44 £ 0,86 bc
Trofimovsky mongolica x rhamoides 15,22 £0,19 c
Vitaminova mongolica 19,02 + 1,68 a

Z Tabulky 39 a grafu na Obrazku 16 je dobfe patrné, Ze mezi jednotlivymi odridami neni
prili§ vyrazny rozdil, aZz na odrady altajsko-pobaltského puvodu (poddruh mongolica x

Podobné hodnoty obsahu suSiny byly nalezeny ve finskych odriadach poddruhu
rhamnoides (15,0 £ 5,6 %) a hybridech poddruhu rhamnoides a mongolica (13,8 + 8,1 %)
[13].

Obsah susiny zdvisi na dob¢ sbéru — s pozdéjsim datem dochdzi ke ztrdtdm vody v plodech
a obsah suSiny roste [12].
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Rakytnik feSetlakovy
Obsah su8iny (%) 2010-2012
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Obrdzek 16: Krabicovy graf — priumérny obsah susiny (%) v odriddch rakytniku veSetldkového

Rakytnik teSetldkovy je pfedev§im vyznamnym zdrojem vitaminu C, jeho obsah je velmi
variabilni v zdvislosti na poddruhu [10]. Obsah vitaminu C ve sledovanych odrudach se
v letech 2010-2012 pohyboval vrozmezi od 39,39 do 310,15 mg.100 g" plodd. Dil&f
vysledky pro jednotlivé roky jsou zndzornény v Tabulce 85 v ptiloze 3.

Tabulka 40 shrnuje primérny obsah vitaminu C v jednotlivych odridach za tfi roky
(2010-2012). Mezi jednotlivymi odridami byly nalezeny statisticky vyznamné rozdily.

Tabulka 40: Priimérny obsah vitaminu C v jednotlivych odriiddch rakytniku veSetldkového (rozrazeni
do skupin dle Duncanova testu (0. = 0,05).

obsah vitaminu C (mg.100g™) + IS

Odruda rakytniku poddruh (95%, n = 6 nebo 9) skupina
Aromat mongolica 100,64 + 27,31 cd
Botanicky mongolica x rhamoides 66,71 £9,39 de
Buchlovicky 135,54 £ 23,34
Leicora rhamnoides 281,45 + 8,26%*
Ljubitelna mongolica x rhamoides 55,48 £ 13,06
Trofimovsky mongolica x rhamoides 59,54 £ 12,87 de
Vitaminova mongolica 193,54 + 39,50 b

Grafické zndzornéni obsahu vitaminu C v jednotlivych odradach s intervaly spolehlivosti
je zndzornéno v grafu na Obrazku 17. Z grafu i z Tabulky 40 je dobfe patrny rozdil mezi
puvodem jednotlivych odradd - odrida 'Leicora’ ma nejvys§i obsah vitaminu C
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(281,45 mg.100 g'l) a patii geneticky mezi evropsky (pobaltsky) poddruh rhamnoides, ktery
se vyznacuje vyS$im obsahem vitaminu C [9, 12]. O néco niZsi obsah vitaminu C byl nalezen
v altajské odrudé 'Vitaminova' (poddruh mongolica) — 193,54 mg.100 g'l. Je zajimavé, Ze
zkfizenim obou jmenovanych poddruhti do$lo u jejich hybridi 'Botanicky', 'Ljubitelna’ a
Trofimovsky' k vyraznéjSimu poklesu vitaminu C. Tito zastupci altajsko-pobaltského
poddruhu mongolica x rhamnoides maji nejnizsi obsah vitaminu C: 55,48-66,71 mg.100 g'1
ploda).

Dosazené vysledky koresponduji s hodnotami nalezenymi v literatute: Obsah vitaminu C
v 0drtidé 'Leicora' p&stované v blizkosti Rima se pohyboval v rozmezi 273-343 mg.100 g'1
v z4vislosti na dob¢ sbéru, pficemz s pozd€jSim datem sbéru klesal i obsah vitaminu C [12].
V odradiach poddruhu mongolica a rhamnoides péstovanych ve Finsku bylo nalezeno
mnozstvi vitaminu C od 29 do 128 mg.100 ml™ §t4vy. Konkrétné v odriidé 'Botanicky' bylo
nalezeno kolem 60 mg.100 ml™! stavy, v odrudé 'Trofimovsky' kolem 100 mg.100 ml! stavy
[163]. Také v blize nespecifikovanych finskych odradach poddruhu rhamnoides bylo
nalezeno 129,2 mg.100 g plodé, v hybridech finskych odrid a poddruhu mongolica byl
obsah vitaminu C nizZ8i — 92,9 mg.100 g'1 ploda [13]. V Polsku péstované odridy obsahovaly
podobna mnozstvi vitaminu C: odruda 'Aromat' 130,97 mg.100 g'l, '‘Botanicky' 80,40 mg.100
¢!, '‘Botaniczeskaja Ljubitelskaja' 59,48 mg.100 g™ [11].

Rakytnik feSetlakovy
Obsah vitaminu C (mg.100g™") 2010-2012
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Obrdzek 17: Krabicovy graf — prumérny obsah vitaminu C v odruddch rakytniku resetldkového
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Mnozstvi celkovych polyfenoli vyjadienych v ekvivalentech kyseliny gallové ve 100 g

Cerstvych  ploda

se pohybovalo pro

vSechny tfi

roky 2010-2012 v rozmezi

102,71-341,96 mg.100 g'1 ploda. Dil¢i vysledky jsou uvedeny v Tabulce 86, Piloha 3.
Pramérny obsah polyfenold v jednotlivych odradach rakytniku feSetldkového je znazornén

v Tabulce 41 a v grafu na Obrazku 18.

Tabulka 41: Priimérny obsah celkovych polyfenolit v jednotlivych odriiddch rakytniku 7eSetldkového
(roziazeni do skupin dle Duncanova testu (a. = 0,05).

obsah polyfenoli (mg.100g™) + IS

Odruda rakytniku oddruh skupina
tda raky P (95%, n = 6 nebo 9) P
Aromat mongolica 199,27 + 17,69 c
Botanicky mongolica x rhamoides 140,84 + 11,98 d
Buchlovicky 241,99 + 11,73 b
Leicora rhamnoides 297,87 £24,38 a
Ljubitelna mongolica x rhamoides 105,91 £ 2,00 e
Trofimovsky mongolica x rhamoides 104,33 + 1,78 e
Vitaminova mongolica 249,73 + 27,18 b
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Obrdzek 18: Krabicovy graf — prumérny obsah celkovych polyfenolii v odriiddch rakytniku
FeSetldkového

Graf na Obrazku 18 zndzorniuje primérny obsah celkovych polyfenold v jednotlivych
odridach rakytniku fesetldkového pro tfi sklizné 2010-2012.
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Vv

Nejvyssi mnozstvi polyfenold bylo nalezeno v odridé 'Leicora’, ktera ma zdroven
inejvySsi obsah vitaminu C. Vitamin C jakoZto vyznamnd antioxidacni latka ovliviiuje
stanoveni celkovych polyfenold, coZ je zachyceno v grafu zavislosti na Obrazku 19.

Rakytnik feSetlakovy
Zavislost mezi obsahem celkovych polyfenoll a obsahem vitaminu C
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Obrdzek 19: Korelace mezi obsahem celkovych polyfenolii a vitaminu C v rakytniku veSetldkovém

V grafu na Obrazku 19 je znazornéna zavislost obsahu celkovych polyfenolti na obsahu
vitaminu C v jednotlivych odriadach. Regresni koeficient uvedené zavislosti je vyssi nez 0,5:
R? = 0,8254, P = 0,0000, Ize tedy potvrdit, Ze obsah celkovych polyfenolt zavisi na obsahu
vitaminu C.

Tato korelace mezi obsahem celkovych polyfenoli a obsahem vitaminu C vyplyva
z chemické podstaty samotného stanoveni pomoci F-C Cinidla, které neni pfili§ selektivni a
muZe byt ovlivnéno pravé obsahem jinych redukénich latek, kterou kyselina L-askorbova
(vitamin C) je [127]. Metoda pro stanoveni celkovych polyfenoli pomoci F-C ¢inidla byva
Casto pouzivana spolu s metodami zhaSeni radikala (jako jsou DPPH, FRAP, ORAC apod.)
pro charakterizaci celkové antioxidacni kapacity vzorku [164].

Velmi vyrovnany obsah celkovych polyfenoli byl nalezen v odradach 'Ljubitelna’ a
Trofimovsky', ktery mirné presahoval 100 mg.100 g plodd (105,91 a 104,33 mg.100 g™).
Odrada 'Leicora’ obsahovala téméf trojnasobné mnozstvi polyfenola — 297,87 mg.100 g'l.

Ve $tavé pripravené z odrid rakyniku péstovanych na Slovensku byl stanoven obsah
celkovych polyfenolu (F-C ¢&inidlem) na 265 mg.100 ml" $tdvy v odridé 'Leicora' a
272 mg.100 ml™! §tavy v odrudé 'Vitaminova' [165].

Radové podobny obsah polyfenold (jako suma flavonold — s nejv&tsim zastoupenim,
fenolickych kyselin, flavan-3-oli a polymernich proanthokyanidinti) v methanolovych
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extraktech analyzovany pomoci LC-ESI/MS byl stanoven v plodech odrid péstovanych
v Polsku néasledovné: 'Aromat' na 390 mg.100 g'l, '‘Botanicky' 480 mg.100 g'l, 'Ljubitelna’
260 mg.100 g'1 ploda [11]. Vyssi obsah v posledné zminéném zdroji je pravdépodobné
zpusoben pouzitou metodou. HPLC metoda je selektivnéjsi a presné€jsi v kvantifikaci latek
nez spektrofotometrické stanoveni celkovych polyfenolti pomoci F-C ¢inidla, taktéZ byly pro
analyzu pouzity extrakty plodii do methanolu, ktery je vhodnéjSim rozpoustédlem pro
fenolické latky [127].

Plody rakytniku fesSetldkového jsou velmi kyselé, protoZe obsahuji vys$si mnoZstvi kyselin
v poméru k obsahu sacharida [15].

V extraktu z ploda rakytniku feSetldkového byl stanoven i obsah titrovatelnych Kkyselin
vyjadifenych v ekvivalentech majoritni slozky organickych kyselin v plodech rakytniku —
kyseliny jablecné, ktery se pohyboval v rozmezi 12,99-31,85 g.kg'1 ovoce v prubéhu vsech tif
sklizni: 2010, 2011, 2012. Dil¢&i vysledky jsou uvedeny v Tabulce 84, Piiloha 3).

Tabulka 42: Primérny obsah titrovatelnych kyselin v jednotlivych odriiddch rakytniku veSetldkového
(roziazeni do skupin dle Duncanova testu (a. = 0,05)).

obsah titrovatelnych kyselin (g.kg™)

Odruda rakytniku poddruh £18 (95%, n = 6 nebo 9) skupina

Aromat mongolica 15,77 £2,09 d
Botanicky mongolica x rhamoides 16,77 £ 3,02 d
Buchlovicky 22,15+2,10 b
Leicora rhamnoides 26,93 £2,29 a
Ljubitelna mongolica x rhamoides 21,20 £ 1,85 bc
Trofimovsky mongolica x rhamoides 17,72 £ 1,09 cd
Vitaminova mongolica 19,85 + 3,35 bd
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Rakytnik feSetlakovy
Titrovatelné kyseliny (g.kg™") 2010-2012
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Obrdzek 20: Krabicovy graf — Priimérny obsah titrovatelnych kyselin v odriiddch rakytniku
FeSetldkového

Tabulka 42 a graf na Obrazku 20 ukazuji obsah titrovatelnych kyselin u jednotlivych odrad
rakytniku feSetldkového. Mezi jednotlivymi odridami byly nalezeny statisticky vyznamné
rozdily. Obsah kyselin je nejvyssi v odrade 'Leicora’, kterd ma zaroven i nejvyS$i mnoZzstvi
vitaminu C. Obecné je kyselina askorbova stabilni v kyselém prostiedi, a je tedy mozné, Ze
vys$§8i obsah titrovatelnych kyselin puasobi synergicky na stabilitu kyseliny askorbové
v plodech a nédsledné v roztoku (extraktu) z ni ptipraveného [102].

Analyzou plodi rakytniku ze sklizné¢ 2012 pomoci CZE byl zjistén i obsah celkovych
organickych kyselin jako soucet obsahu kyseliny citronové, jablecné a chinové. Ten se
pohyboval v rozmezi 19,81-24,60 g.kg'l, coz potvrdilo vysledky obsahu kyselin stanovenych

titracni metodou (Obrazek 21).
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Srovnani obsahu kyselin pomoci CZE a titracni metody
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Obrdzek 21: Srovndni obsahu kyselin pomoci CZE a titracni metody v rakytniku resetldkovém

Jednotlivé organické kyseliny byly identifikovany a kvantifikovany pomoci CZE ve
sklizni z roku 2012. Prevlddala kyselina jablecnd 7,52-20,44 g.kg'l, dale chinova 4,93—
12,26 g.kg'1 a nejmén¢ zastoupenou slozkou byla kyselina citronovéa 0,26-0,55 g.kg'l. Odrada
'Vitaminova' obsahovala jako majoritni slozku kyselinu chinovou (graf na Obrazku 22 a
Tabulka 43), coZz muZe ovlivnit i vypocet titrovatelnych kyselin, které jsou pro vSechny
odridy prepocitiny na dvojvaznou kyselinu jableCnou, pfiCemz kyselina chinova je
jednovazna. Tato skuteCnost muze v duisledku muaZe ovlivnit i niz§i obsah titrovatelnych
kyselin (14,20 g.kg'l) pro odradu 'Vitaminova' ve srovnani s celkovym obsahem organickych

kyselin stanovenych pomoci kapildrni elektroforézy (20,33 g.kg'l).
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Tabulka 43: Obsah organickych kyselin v plodech jednotlivych odriid rakytniku vesetldkového (sklizern
2012)

Odrﬁ(}a poddruh obsa.h orgalfickych ky.selinv(g.’kg'l) +1IS (95.%, n =3) soutet
rakytniku citronova jablecna chinova
Buchlovicky 0,26 +0,03 15,59 + 0,94 4,93 +0,09 20,78 + 0,94
Leicora rhamnoides 0,29 +0,01 20,44 + 1,03 5,25 +0,09 2597 +1,03
Vitaminova mongolica 0,55 +0,02 7,52 +0,25 12,26 + 0,19 20,33 + 0,31
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Obrdzek 22: Srovndni obsahu jednotlivych organickych kyselin v odriiddch rakytniku resetldkového

Zastoupeni jednotlivych organickych kyselin v rakytniku se li$i v zdvislosti na pivodu
odrady. Jak jiz bylo zminéno, odrida z poddruhu mongolica 'Vitaminova' ma daleko vétsi
podil kyseliny chinové, nez napf. odrida 'Leicora’ poddruhu rhamnoides. Abychom vSak
mohli potvrdit zdvislost, bylo by tfeba kvantifikovat jednotlivé organické kyseliny ve vice
odradach, coz bohuzZel ve sklizni z roku 2012 nebylo mozné kvuli thynu stroma na plisfiové
onemocnéni [153].

Variabilita v obsahu jednotlivych organickych kyselin v ramci oddrad, respektive
poddruhti byla pozorovéna i v literatufe. Ve Finsku péstované odrudy poddruhti mongolica a
rhamnoides obsahovaly ve 100 ml Cerstvé vymackané §tavy 1,9-3,6 g kyseliny jable¢né,
0,9-2,5 g kyseliny chinové a méné nez 0,05 g kyseliny citronové [163].

V odridé 'Leicora' péstované blizko Rima (Itilie) se obsah celkovych organickych kyselin
pohyboval od 34,30-40,90 g.kg'1 v z4vislosti na dob¢ sbé&ru. Obsah jednotlivych organickych
kyselin v odradé Leicora byl stanoven pomoci HPLC nasledovné: kyselina jable¢na
22-27 g kg, kyselina chinova kolem 9 g.kg™, kyselina citronovd kolem 1 g.kg™ [12].

Pomoci HPLC-RID metody byly ve tfech odridach sklizn€ 2012 rakytniku feSetlakového
identifikovdny a  kvantifikovdny  nejzastoupenéjSi  cukry. Prevlddala  glukosa
10,586-13,425 g.kg'1 nad fruktosou 7,277-9,702 g.kg'1 ovoce, celkové mnoZstvi sacharidu se
pohybovalo v rozmezi hodnot 20,288-21,162 g.kg'l, jak ukazuje Tabulka 44 a Obrazek 23.
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Tabulka 44: Obsah sacharidii v plodech jednotlivych odriid rakytniku vesetldkového (sklizen 2012)

Odruda obsah sacharidi (g.kg'l) +1IS (95%,n =3) .
rakytniku poddruh fruktosa glukosa sacharosa soucet
Buchlovicky 9,702 £ 1,169 10,586 + 0,628 <LOQ 20,288 1,166
Leicora rhamnoides 8,296 £ 1,096 12,866 2,239 <LOQ 21,162 £2,493

Vitaminova mongolica  7,277+1,067 13,425+ 0,981 <LOQ 20,702 + 1,450

Obsah jednotlivych sacharida
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Obrdzek 23: Srovndni obsahu jednotlivych sacharidii v odriiddch rakytiku resetldkového

Nalezeny obsah sacharida v jednotlivych odridach se vyznamné neli§il — hodnoty se
pohybovaly kolem 20 g.kg" s mirné vy$§im obsahem glukosy ve srovnani s fruktosou.

Ve Finsku péstované odridy poddruhtt mongolica a rhamnoides obsahovaly nasledujici
mnoZzstvi jednotlivych sacharidi ve 100 ml Cerstvé pripravené $tavy: fruktosa (0,2-3,5 g),
glukosa (1,5-4,2 g) [163].

V odriidé 'Leicora’ p&stované v Italii byl stanoven obsah sacharidt na 4-6,4 g.kg™', pfi¢em?
asi 3 g pripadaji pro glukosu a 1-2 g pro fruktosu. Obsah sacharidii je v této studii i pfes
teplejsi klimatické podminky niz$i nez nalezené hodnoty v disertacni praci, coZz muze byt
zpusobeno pouZitou jinou metodou stanoveni, kdy ve studii byl obsah redukujicich sacharid
stanoven enzymaticky [12].

Jak obsah sacharidu, tak obsah kyselin je dulezity pro vyuziti ovoce v potravinarstvi. Prave
pomér mezi obsahem sacharidu a kyselin ma velky vliv na celkovy chutovy vjem z ovocné
stavy (i z celého ovoce). K celkovému vjemu chuti pfispivd celd fada dalSich latek — napf.
tiislovin, jejichZ vySsi obsah lze nalézt v dfinech a pfedevSim jefabinéch a aroniich [2, 3].

Plody rakytniku feSetldkového jsou jen velmi madlo sladké [166]. Za sladSi jsou
povazovany odrudy poddruhu mongolica, které maji vyssi pomér sacharidi ku kyselindm —
1,14 mongolica vs. 0,34 rhamnoides [15]. V némecké odridé poddruhu rhamnoides byl
pomeér stanoven na 0,10, pro odridu s puvodem rhamnoides x mongolica 1,16 [166].

Nizky pomér sacharidd ku kyselindim evropského poddruhu, konkrétné odridy 'Leicora’,
byl nalezen i v plodech péstovanych v Itdlii: 0,12-0,16. Tento nizky pomér je nejspiSe
ovlivnén niz§im nalezenym obsahem sacharidt [12]. V odrudach péstovanych ve Finsku byl
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ptiblizny pomér sacharidi ku kyselindm nasledujici: odrida 'Trofimovsky' 0,4, odrada
'‘Botanicky' 0,7 [163].

Tabulka 45 ukazuje, Ze v pozorovanych odridach nebyl nalezen vyznamny rozdil
v pomeéru sacharidi a kyselin. Nejniz§i pomér byl stanoven pro odradu 'Leicora’ poddruhu
rhamnoides — 0,81, coz odpovida hodnotam nalezenym v literatufe. NejvySs$i pomér sacharida
a kyselin méla altajskd odrtida 'Vitaminova' (poddruh mongolica) — 1,02.

Tabulka 45: Pomér mezi sacharidy a organickymi kyselinami v odruddch rakytniku reSetldkového

odrada celkové organické kyseliny  celkové sacharidy (g.kg") | pomér sacharidy:
(g.kg™h organické kyseliny
Buchlovicky 20,78 20,288 0,98
Leicora 25,97 21,162 0,81
Vitaminova 20,33 20,702 1,02

5.2.1.1 Statistickd analyza

Pro lepsi vizualizaci vicerozmérnych dat a tedy rozdild mezi jednotlivymi odradami je
vhodné pouZzit ne€kterou ze statistickych analyz, napf. analyzu hlavnich komponent nebo
shlukovou analyzu.

Analyza hlavnich komponent (PCA, Principal Component Analysis) preménuje
puvodni znaky analyzovanych dat, tedy sledované parametry, do mensiho poctu proménnych,
tzv. latentnich proménnych = hlavnich komponent, které 1épe vystihuji promeénlivost znaka
[167].

Ze sledovanych zdkladnich parametri u ploda rakytniku byly vybrany ty parametry, které
byly sledovany po vSechny tfi roky 2010-2012, tedy obsah suSiny, vitaminu C, titrovatelnych
kyselin a celkovych polyfenoli. Data byla nejdiive proSetiena z hlediska odlehlych vysledku
a normélniho rozloZeni dat a poté podrobena analyze hlavnich komponent pomoci Pearsonova
rozdéleni.

Obrazek 24 znazornuje grafické zndzornéni PCA pomoci dvojného grafu (Biplot), ktery
kombinuje komponentni vahy s rozptylovym diagramem komponentniho skére pro dve hlavni
komponenty s nejvyS$sim podilem na celkové promeénlivosti znaki. Obé hlavni komponenty
F1 a F2 ptedstavujici v grafu osy x a y zaujimaji nejvyssi podil na celkové proménlivosti
znakl: komponenta F1 zahrnuje 60,64 % a komponenta F2 33,66 %. Obé komponenty maji
taktéz vlastni Cislo (eigenvalue) vétsi nez 1,0. Rozptylovy diagram komponentniho skére
zahrnuje body pfislusici jednotlivym odridam. Kazda odrida je v grafu zastoupena dvéma
nebo tfemi vyskyty v zdvislosti na poctu sklizni, v kterych byla analyzovana.

Komponentni vidhy predstavuji jednotlivé sledované parametry, tzn. titrovatelné kyseliny,
vitamin C, polyfenoly a suSinu a v grafu jsou zndzorn€ny vektory, nékdy také nazyvané jako
privodi¢e. Cim men3i je thel mezi jednotlivymi komponentnimi vahami, tim véti je mezi
nimi korelace [167]. Toto 1ze pozorovat u obsahu vitaminu C a celkovych polyfenold, jejichz
korelace byla dokdzéna analyzou rozptylu (Obréazek 19, R? = 0,8254, P = 0,0000) a thel mezi
jejich pravodici v grafu na Obrazku 24 je tedy nejmensi. Orientaci té€chto pravodi¢l v grafu je
také mozné identifikovat, které parametry jsou zastoupeny v které komponenté [167]. To
znamend, 7e nejvice do komponenty F1 prispivd obsah vitaminu C a polyfenoli, do
komponenty F2 pfispivd pozitivné zase obsah titrovatelnych kyselin, negativné poté obsah
susiny.
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Obrdzek 24: Biplot analyzy hlavnich komponent (PCA) pro jednotlivé odriidy rakytniku reSetldkového

Vizualizaci promeénlivosti dat pomoci PCA (Obrdzek 24) lze snadno odliSit jednotlivé
odridy, predev§im podle jejich genetického puvodu. Evropsky poddruh rhamnoides a jeho
zastupce, odrida 'Leicora' (v grafu LEI) a altajsky poddruh mongolica s odrudami
'Vitaminova' (VIT) a 'Aromat’ (ARO) obsahuji vyss§i obsah vitaminu C a polyfenolt. Naopak
odridy vzniklé jako hybridy poddruhli rhamnoides a mongolica, 'Ljubitelna' (LJU),
Trofimovsky' (TRO) a 'Botanicky' (BOT) se vyznaCuji niZ§im obsahem vitaminu C,
polyfenolii a suSiny, avSak pomérné vySSim obsahem titrovatelnych kyselin a tvoii tak
izolovany klastr v prvnim kvadrantu rozptylového diagramu. Pozorovani odrid 'Leicora’,
‘Buchlovicky' a 'Vitaminovad' umisténych ve Ctvrtém kvadrantu grafu zndzorfiuje hodnoty ze
sklizné€ roku 2012, kdy u vSech zminénych odrud, které byly jako jediné odrady sklizené i
vroce 2012, byl nalezen vySsi obsah suSiny. Jak jiz bylo diskutovdno vySe, obsah suSiny
v roce 2012 mohl byt ovlivnén klimatickymi podminkami [168] nebo ¢asteCnym napadenim
rostlin fusariovym vadnutim [153].

Metoda PCA byla pouzita pro charakterizaci riznych odrud rakytniku feSetlikového
na zakladé sloZeni jednotlivych cukrt, organickych kyselin a kyseliny askorbové [163].
Stejnd metoda byla pouZzita i pro vyhodnoceni senzorické analyzy rakytnikovych S$tav
s vyjadfenim intenzity jednotlivych deskriptort [166].

Ze statistickych analyz zpracovavajicich vicerozmérna data lze pro znazornéni rozdilu
mezi odradami vyuZit i dendogramy sestavené na zakladé analyzy shluku (Cluster Analysis,
CLU), konkrétn€ hierarchického shlukovdni pomoci miry vzdélenosti. Pro vyhodnoceni byla
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pouzita Wardova metoda shlukovéni a euklidovskd metrickd metoda. Tato metoda se hodi
v ptipadech, kdy pozorované objekty projevuji pfirozenou tendenci k seskupovéani. Podobnost
jednotlivych vyskytt je vetsi, ¢im niZsi je spojnice (vzdalenost) mezi nimi [167].

Pred samotnou analyzou byla naméfend data standardizovéna v rozsahu hodnot 0-1 pro
eliminaci odliSnosti jednotek méfeni.

Z dendrogramu (viz Obrazek 25) je dobfe patrné, Ze odrudy 'Buchlovicky' a 'Vitaminova'
(subsp. mongolica) jsou v nékterych znacich podobné odrid€ 'Aromat' (subsp. mongolica) i
odradé 'Leicora’ (subsp. rhamnoides) a to i ptesto, Ze jde o odrudy z jiného poddruhu. Vyskyt
téchto odrud v klastru odrudy Leicora 1ze vysvétlit proménlivosti hodnot nékterych parametra
v jednotlivych skliznich. Tyto ndlezy koreluji s vysledky analyzy hlavnich komponent
zndzornéné v grafu na Obrazku 24.

Naopak, velmi dobfe je v dendrogramu viditelna izolace klastru hybridd poddruht
mongolica x rhamnoides 'Ljubitelna’, "Trofimovsky' a 'Botanicky', kterd byla rozliSena
podobné jako v PCA analyze a odliSnost (vzdalenost) mezi témito odradami je
v dendrogramu v rdmci tohoto klastru nejmensi.
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Obrdzek 25: Dendrogram shlukové analyzy (CLU) pro jednotlivé odriidy rakytniku resetldkového

Uvedenymi statistickymi metodami bylo potvrzeno, Ze mezi jednotlivymi poddruhy jsou
statisticky vyznamné rozdily ve sledovanych zdkladnich znacich (parametrech), pfedev§im
odridy hybridd poddruht mongolica x rhamnoides jsou odlisSné od odrud poddruhu
samostatnych poddruht mongolica a rhamnoides.
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5.2.1.2 Zhodnoceni odrud

Na zdkladé namétenych dat a jejich statistického vyhodnoceni 1ze doporucit pro vyuZiti
v potravinafstvi predev§im odridu 'Leicora’ nebo 'Vitaminova' pravé pro jejich vysoky obsah
biologicky aktivnich latek, jako jsou vitamin C a polyfenoly. Odrida 'Leicora', spolu
s odradou 'Buchlovicky', byla doporu¢ena pro péstovani i na zakladé dat z péstitelské stanice.
Obé odrudy maji nejvyssi efektivni vynos 3,88 a 3,48 kg.m'3 koruny, na rozdil napt. od odrad
'Aromat’ nebo 'Ljubitelna’, jejich nejvyssi efektivni vynos se pohybuje v hodnotich 2,02 a
2,24 kg.m™. V produkéni vysadb& miZe najit uplatnéni i odriida 'Vitaminovd' [150]. Obé&
odridy s vysokym obsahem vitaminu C zdroven dozravaly nejpozdé&ji, na konci zafi [153].
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5.2.2 Drin obecny

Nasledujici parametry byly analyzovany ve tfech letech 2010, 2011 a 2012 u deseti odrud
diinu obecného — viz Tabulka 13.

Obsah suSiny se v plodech diinu v letech 2010-2012 pohyboval v rozmezi hodnot
15,24-29,70 %. Vysledky pro jednotlivé roky jsou uvedeny v Tabulce 87 Prilohy 4.

Tabulka 46: Priimérny obsah susiny v jednotlivych odriiddch diinu obecného (roziazeni do skupin dle
Duncanova testu (o = 0,05))

obsah susiny (%) £ IS (95%,n =6

Odruda diinu pivod odridy nebo 9) skupina
Elegantni ukrajinska 25,06 + 3,94 ab
Fruchtal rakouska 18,88 + 1,05 de
Jolico rakouska 21,29 +2,89 bcde
Lukjanovsky ukrajinska 23,31 £2,17 bc
Olomoucky Ceskd 21,01 £2,21 cde
Ruzynisky Cceska 17,57 + 1,38 e
Sokolnicky slovenska 21,91 +2,12 bed
TiSnovsky Cceska 21,23 +1,34 bcde
Vydubecky ukrajinska 24,69 £ 1,76 abc
VySegorodsky ukrajinska 27,25 +0,89 a

Z Tabulky 46 a grafu na Obrizku 26 je patrné, Ze hodnoty suSiny meély v rdmci
jednotlivych odrad pomérn€ velky rozptyl. Obsah susiny, podobné jako ostatnich sledovanych
parametri, je ovlivnén nejen dobou zralosti, ale i klimatickymi poméry daného roku —
mnoZstvim srazek, teplotou, apod. [150]. VSechny sledované odrady mély v roce 2010 niZsi
hodnoty suSiny a také titrovatelnych kyselin (viz niZe) neZz v ostatnich letech 2011 a 2012
(jednotlivé hodnoty viz Tabulka 87 v Ptiloze 4). Toto muze byt ovlivnéno pravé mnozstvim
srazek, které bylo v roce 2010 vyssi, nez v letech 2011 a 2012. V roce 2011 byl ro¢ni thrn
srazek 600—700 mm, v letech 2011 a 2012 pouze 300—-400 mm [168].

NiZ8i obsah suSiny obsahuji odrady 'Fruchtal' a 'Ruzyrnsky', konkrétné 18,88 a 17,57 %.
Vys$si obsah suSiny 27,25 % byl nalezen v odridé 'VySegorodsky' a muze souviset napf. s
obsahem nerozpustnych latek jako je vldknina, kterd je v piipad€ plodu diinu zastoupena
pfedevsim pektinem [3].

Obsah susiny v puvodnich odradach péstovanych v Turecku se pohyboval v podobném
rozmezi, tzn. 15,88-28,19 % [25]. SuSina v srbskych odriadich se pohybovala mezi
hodnotami 19,68-30,84 % [31]. V odridach péstovanych ve Zliné byl obsah suSiny
gravimetricky stanoven v n€kolika odridach nasledovné: 'Elegantni' 17,42 %, 'Fruchtal' 16,01
%, 'Jolico' 15,45 %, 'Sokolnicky' 21,30 %, 'Vydubecky' 17,12 % [154].
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Obrdzek 26: Krabicovy graf — Priimérny obsah susiny v odriiddch drinu obecného

Plody diinu obecného neobsahuji vyznamnd mnozstvi vitaminu C. Plody se vSak hodi
k ptimé konzumaci a i s niZ§im obsahem vitaminu C mohou byt, podobné& jako jahody [100],
jeho vyznamnym zdrojem.

Obsah vitaminu C se v plodech diinu obecného pohyboval v zavislosti na odrudé od 4,74
do 48,69 mg.100 g'1 ploda (dil¢i vysledky viz Tabulka 89, Ptiloha 4). Mezi odrudami byly
nalezeny rozdily, avSak ne tak vyrazné, jako napf. u rakytniku feSetldkového a jetdbu ptaciho.
Prameérny obsah vitaminu C je shrnut v Tabulce 47 a v grafu na Obrazku 27.

Niz8i obsah vitaminu C maji odridy ukrajinského puvodu: 'VySegorodsky', 'Elegantni’,
Lukjanovsky' a 'Vydubecky', ktery se pro tyto odrady pohyboval v rozmezi
12,85-21,10 mg.100 g plodd. Nejvyssi obsah vitaminu C byl nalezen v Geské odriidé
'Ruzyiisky' — 40,01 mg.100 g™

V tureckych odridach se obsah vitaminu C pohyboval v rozmezi 16-112 mg.100 g'1 ploda
[25, 28, 32]. Ve slovenskych odradach bylo nalezeno 16,4-38,5 mg.100 g'1 [29], v polské
odradé 75,1 mg.100 g'1 [34], v feckych plané rostoucich difnech az 103,3 mg.100 g'1 [30],
v srbskych odriadach 14,96-38,87 mg.100 g'1 [31] a v rumunskych 35-60 mg.100 g'1 [27].
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Tabulka 47: Priimérny obsah vitaminu C v jednotlivych odruddch drinu obecného (rozrazeni do
skupin dle Duncanova testu (0. = 0,05))

obsah vitaminu C (mg.100 g-1) + IS

Odruida diinu puavod odridy (95%. 1 = 6 nebo 9) skupina
Elegantni ukrajinskd 15,65 + 6,44 e
Fruchtal rakouska 35,78 + 1,78 ab
Jolico rakouskd 35,58 £6,95 ab
Lukjanovsky ukrajinskd 19,17 £ 2,47 de
Olomoucky ceska 31,80 + 4,06 ab
Ruzynsky Ceska 40,01 4,27 a
Sokolnicky slovenska 33,02 £5,74 ab
Tisnovsky ceska 28,22 + 3,25 bc
Vydubecky ukrajinskd 21,10 £ 2,10 cd
Vysegorodsky ukrajinskd 12,85 + 6,81 e
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Obrdzek 27: Krabicovy graf — Priimérny obsah vitaminu C v odriiddch diinu obecného
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Mnozstvi celkovych polyfenolu vyjadrenych v ekvivalentech kyseliny gallové na 100 g
Cerstvych plodi se pohybovalo v rozmezi 81,96-428,22 mg.100 g'1 ploda. Dil¢i vysledky jsou
uvedeny v Tabulce 86 v Piiloze 4.

Tabulka 48: Priimérny obsah polyfenolii v jednotlivych odriiddch drinu obecného (roziazeni do skupin
dle Duncanova testu (o. = 0,05))

obsah polyfenolii (mg.100 g™) + IS

Odriada diinu puvod odridy (95%. 1 = 6 nebo 9) skupina
Elegantni ukrajinska 121,65 + 17,55 e
Fruchtal rakouska 184,56 £ 9,46 ab
Jolico rakouska 172,55 £ 6,87 abc
Lukjanovsky ukrajinska 158,42 + 14,82 bed
Olomoucky Ceska 129,72 £ 9,54 de
Ruzynsky ceska 191,79 + 423 a
Sokolnicky slovenska 127,41 + 24,39 de
TiSnovsky ceska 147,62 + 16,67 cde
Vydubecky ukrajinska 162,68 + 31,11 abc
VySegorodsky ukrajinska 150,21 £ 11,04 cde

Obsah polyfenolu se ve vétsin€ piipadt vyznamné nelisil v zavislosti na odradé (Tabulka
48, Obrazek 28). Na rozdil od rakytniku feSetldkového neni zdvislost obsahu celkovych
polyfenoltl na obsahu vitaminu C vyznamnd, cozZ je s nejvetsi pravdépodobnosti zptisobeno
niz§im obsahem vitaminu C a taktéZ pfitomnosti anthokyanovych barviv, které vykazuji
antioxida¢ni ucinky a mohou tak pfispivat k obsahu celkovych polyfenoli [123, 126].

Nejvyssi obsah polyfenold byl naméfen v odridé 'Ruzyiisky' (291,8 mg.100 g), nejnizsi
v ukrajinské odrade 'Elegantni' (121,65 mg.100 g'l).

Ve srovnani s literaturou jsou hodnoty mirné nizs§i — obsah celkovych polyfenola se
v jinych studiich pohyboval v Ceskych, ukrajinskych a rakouskych odradach v rozsahu
261-811 mg.100 g'1 [33], vteckych bylo stanoveno 1592 mg.100 g'1 [30], v tureckych
odriadach 281-579 mg.100 g'1 [25], v polskych 464 mg.100 g'1 [34] a v rumunskych odradach
150—400 mg.100 g'1 [27] celkovych polyfenold. U obsahu polyfenolickych latek zdvisi na
zpusobu extrakce — uvedené studie provadély extrakci do organickych rozpoustédel.
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Dfin obecny
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Obrdzek 28: Krabicovy graf — Priimérny obsah celkovych polyfenolii v odriiddch diinu obecného

Obsah celkovych anthokyanu vyjadienych v ekvivalentech kyanidin-3-glukosidu se
pohyboval v rozmezi 4,646—17,850 mg.100 g'1 ploda.

Tabulka 49: Primérny obsah celkovych anthokyanii v jednotlivych odriiddch diinu obecného
(roziazeni do skupin dle Duncanova testu (o. = 0,05))

celkové anthokyany mg.100 g™ plodii

Odriada diinu puavod odrudy £18 (95%, n = 6 nebo 9) skupina
Elegantni ukrajinskd 6,880 + 0,208 b
Fruchtal rakouska 8,796 £ 1,633 b
Jolico rakouska 8,253 £1,529 b
Lukjanovsky ukrajinskd 12,443 + 2,874 a
Olomoucky ceska 8,038 + 2,585 b
Ruzynsky Ceska 13,323 £ 2,600 a
Sokolnicky slovenska 7,646 + 1,172 b
TiSnovsky Ceska 8,545 +1,103 b
Vydubecky ukrajinskd 6,980 £ 1,311 b
VySegorodsky ukrajinskd 7,445 £ 0,640 b

Obsah anthokyant v plodech diinu obecného byl celkem vyrovnany (Tabulka 49, Obrazek
29). V ramci jednotlivych odrid byl vSak nalezen pomérn€ vysoky rozptyl mezi jednotlivymi
skliznémi (viz Tabulka 91, Pfiloha 4). Vyssi obsah anthokyani, zdroven snejvyS$im

95



rozptylem, byl stanoven v odridach 'Lukjanovsky' a 'Ruzynsky'. Obsah anthokyanovych
barviv roste se zralosti plodi. Mén¢ zralé plody jsou svétle Cervené, prezrdalé plody maji
tmavé cervenou barvu. Pro usnadnéni sklizné lze plody sbirat pro dal§i potravindiské
zpracovani i mirn€ prezralé [3, 20].

V extraktech z plodi diinu do organickych rozpoustédel byl stanoven obsah polyfenol na
223 mg.100 g'1 v feckych odradach [30], 112-292 mg.100 g'1 v tureckych [25, 32] a
160 mg.100 g v polskych odradach.

Obsah anthokyanu zdlezi také na zralosti. V srbskych odridach byl nalezen rozdil mezi
nezralymi a zralymi plody 36,35 a 116,38 mg.100 g"' [31], v rumunskych 11,2 mg.100 g
v nezralych plodech a 92,2 mg.100 g™ ve zralych plodech [27].

Uvedené hodnoty v literatufe jsou vyS§i neZ nalezené hodnoty v dizertaci. Obsah
anthokant byl v uvedenych zdrojich stanovovan v extraktech, které byly vétSinou pfipraveny
extrakci anthokyand do organickych rozpoustédel po vysuseni plodu. Do celkového obsahu
anthokyant jsou tak zapocCitany i anthokyany ze slupky, v které byva obsah anthokyanu
zpravidla nejvyssi z celého ovoce [169]. Pii prumyslovém lisovdni ovoce je vyuZivdna pouze
Stava z duZziny, slupky tak vétSinou zastavaji neporusené.
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Obrdzek 29: Krabicovy graf — Priimérny obsah celkovych anthokyanit v odriiddch diinu obecného
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Obsah titrovatelnych kyselin vyjadrenych v ekvivalentech majoritni slozky organickych
kyselin — kyseliny jable&né, se pohyboval v letech 20102012 v rozmezi 10,61-28,78 g.kg™
ovoce (dil¢i vysledky viz Tabulka 88, Ptiloha 4).

Tabulka 50: Prumérny obsah titrovatelnych kyselin v jednotlivych odriiddch dvinu obecného
(roziazeni do skupin dle Duncanova testu (a. = 0,05))

titraéni kyselost (g.kg™") +

Odriada diinu puavod odrudy IS (95%, n = 6 nebo 9) skupina
Elegantni ukrajinskd 15,29 + 4,00 b
Fruchtal rakouska 21,85 + 3,25 a
Jolico rakouska 19,62 + 2,55 ab
Lukjanovsky ukrajinskd 19,83 £2,13 ab
Olomoucky Ceska 22,20+ 3,47 a
Ruzynsky Cceska 20,78 + 1,86 ab
Sokolnicky slovenska 16,98 £ 3,17 ab
TiSnovsky Cceska 20,14 + 3,57 ab
Vydubecky ukrajinskd 18,82 £3,37 ab
VySegorodsky ukrajinskd 18,81 £5,62 ab

Z Tabulky 50 a grafu na Obrazku 30 je patrné, Ze mezi jednotlivymi odridami diinu
obecného v obsahu titrovatelnych kyselin nejsou statisticky vyznamné rozdily.
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Obrdzek 30: Krabicovy graf — Priimérny obsah titrovatelnych kyselin v odriiddch diinu obecného
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Obsah titrovatelnych kyselin se v plodech diinu obecného pohyboval v rozmez{
0d 9,62 g.kg'1 v odrade 'Lukjanovsky' do 22,20 g.kg'1 v odrade 'Olomoucky'.

Dosazené hodnoty koresponduji s vysledky titrovatelnych kyselin publikovanymi
v odborné literatufe: turecké odrady obsahovaly 11,0-46,9 g.kg'1 [25, 28, 32], na Slovensku
divoce rostouci diin obecny obsahoval v plodech 46-74 g.kg'1 [29]. Odrudy diinu obecného
byly v Ceské republice p&stovany i ve Zling s ndsledujicimi hodnotami titrovatelnych kyselin:
'Elegantni' 23,02 g.kg™, 'Fruchtal' 19,50 g.kg', Tolico' 18,93 g.kg™', 'Sokolnicky' 24,00 g.kg™
a 'Vydubecky' 22,37 g.kg'1 [154]. Polské odurdy obsahovaly 39 g.kg'1 [54], srbské
17,3-36,8 g.kg™ [31] a rumunské 4-28 gkg” [27] titrovatelnych kyselin.

Jak jiZ bylo zminéno u obsahu suSiny v dfinech, obsah titrovatelnych kyselin byl nejvyssi
ve vSech odriidich ze sklizné 2010 (viz Tabulka 88, Piiloha 4), kdy byl zdroven naméfen
nejvyssi ro€ni uhrn srdzek na uzemi, kde byly rostliny péstovany (600-700 mm). Naopak,
nejnizsi obsah titrovatelnych kyselin mély plody ze sklizn€ 2011, kdy ro¢ni dhrn srdzek Cinil
300400 mm. Vtomto roce byla zaroveri naméfena prumérnd rocni teplota
10-12°C, coz je pfiblizné o 2 °C vice, nez v letech 2010 a 2012. Na rozdily v obsahu mezi
jednotlivymi skliznémi tedy mohly mit vliv klimatické podminky tzemi [168].

Na nésledujicich dvou Obrazcich 31 a 32 je zndzornén vztah mezi stanovenim obsahu
kyselin pomoci titrani metody a pomoci kapildrni zonové elektroforézy.

Graf na Obrdzku 32 znédzornuje korelaci mezi témito dvéma parametry, kdy korelacni
koeficient R* doséhl hodnoty 0,6905, pti P = 0,0001. Pro sestrojeni tohoto grafu byla vyjmuta
data pro odrudy 'Elegantni', 'Sokolnicky' a 'Vydubecky', ktera liSila v obsazich kyselin
stanovenych pomoci obou metod, coZz je viditelné na grafu v Obrazku 31.

Srovnani obsahu kyselin pomoci CZE a titra¢ni metody
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Obrdzek 31: Srovndni obsahu celkovych organickych kyselin (CZE) a obsahu titrovatelnych kyselin
v odriiddch diinu obecného
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Obrdzek 32: Korelace mezi obsahem kyselin v drinu obecném stanovenym pomoci CZE a titracné

Analyzou plodii difinu ze sklizné 2012 pomoci CZE byl zjistén obsah jednotlivych
organickych kyselin (Tabulka 51), z nichZ pfevladala kyselina jable¢nd s obsahem v rozmezi
11,774-25,785 g.kg'l, dale kyselina chinovd, jejiz mnoZstvi se pohybovalo v rozmezi
4,953-10,542 g.kg'l. Nejméné zastoupenou slozkou byla kyselina citronovd, kterd se
v plodech vyskytovala v mnozstvi 0,157-0,525 g.kg'l. Celkové mnoZstvi organickych kyselin
v plodech diinu obecného se pohybovalo v rozmezi 18,055-36,852 g.kg'l.

Tabulka 51: Obsah organickych kyselin v plodech jednotlivych odrid drinu obecného (sklizen 2012)

obsah organickych kyselin (g.kg”) = IS (95%, n = 3)

Odrida drinu . , . i . 3 soucet
citronova jablecna chinova

Elegantni 0,256 £ 0,014 22,533 + 1,609 8,576 £ 0,491 31,365 £ 1,682
Fruchtal 0,189 £ 0,011 15,997 £ 1,318 5,988 £ 0,422 22,173 £ 1,384
Jolico 0,260 £ 0,017 12,842 £ 0,924 4,953 £ 0,543 18,055 £ 1,072
Lukjanovsky 0,185 + 0,009 16,296 + 1,024 5,313 £ 0,465 21,794 £ 1,125
Olomoucky 0,234 £ 0,015 11,774 £ 1,019 4,801 £0,271 16,809 = 1,055
Sokolnicky 0,525 £ 0,034 25,785+1,339 10,542 +0,724 36,852 + 1,523
Vydubecky 0,216 £ 0,016 23,069 + 1,485 8,904 £ 0,736 32,189 £ 1,657
Vysegorodsky 0,157 £0,019 20,972 + 0,633 7,461 £ 0,551 28,590 + 0,839
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Rozdil v obsahu jednotlivych organickych kyselin mezi odridami byl proporcionalni —
napf. pfi vySSim obsahu kyseliny jablecné byl zaroven zjiStén vySsi obsah kyseliny chinové.

V grafu na Obrédzku 33 je zndzornén podil jednotlivych organickych kyselin na celkovém
obsahu organickych kyselin v odrudach dfinu obecného.

Pro charakterizaci ovoce se pfedevS§im pouZzivd celkové mnoZstvi organickych kyselin
stanovené titraCni metodou. Identifikace jednotlivych slozek v soucasné literatute chybi.

Obsah jednotlivych organickych kyselin
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Obrdzek 33: Srovndni obsahu jednotlivych organickych kyselin v odriiddch drinu obecného

Nalezeny obsah sacharidu v jednotlivych odridéach diinu obecného je vyrazné vyssi nez u
rakytniku teSetldkového, u kterého se pohybuje kolem 20 g.kg'l. U plodu diinu taktéZ mirne
pfevladd obsah glukosy (30,27-57,45 g.kg'l) nad obsahem fruktosy (22,55-44,97 g.kg'l).
Celkové mnozstvi sacharidi v plodech difnu obecného se pohybovalo v rozmezi hodnot
52,83-99,07 g.kg'l. Niz8i obsah sacharidi obsahovaly odridy 'Sokolnicky' a 'Fruchtal'
(52,83 g.kg' 257,63 gkg™). Vysledky jsou shrnuty v Tabulce 52 a Obrazku 34.

V plodech péstovanych na dzemi Evropy bylo sloZeni ¢i obsah sacharidii pozorovan
nasledujici: V polskych odradach byl stanoven obsah fruktosy na 37 g.kg'1 a glukosy na
54 g.kg'1 [54]. V srbskych odridich se obsah celkovych sacharidi pohyboval v rozmezi
134,9-252,3 g.kg'1 [31]. Turecké odridy obsahovaly 42,2-99,6 g.kg'1 celkovych sacharida
[28] a 76,8-154,0 g.kg'1 [25]. Divoce rostouci plody diinu obecného byly sledovidny na
Slovensku a obsah sacharidt byl stanoven na 65-155 g.kg'1 [29]. Identifikace sacharidd byla
provedena na  rumunskych  odradiach, kde byl nalezen obsah fruktosy

22-38 g kg a glukosy 25-70 g.kg™ [27].
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Tabulka 52: Obsah sacharidii v plodech jednotlivych odriid diinu obecného (sklizerr 2012)

obsah sacharidu (g.kg-1) £ IS (95%, n = 3)

Odruda diin soucet
" o fruktosa glukosa sacharosa He
Elegantni 38,73 £2,41 45,16 £ 1,21 nedetekovéano 83,89 £2.,70
Fruchtal 26,01 + 1,44 31,62 +5,43 nedetekovédno 57,63 £5,62
Jolico 39,67 +0,71 57,45 +1,97 nedetekovano 97,12 +2,10
Lukjanovsky 41,78 £ 1,18 53,47 +£2,64 nedetekovédno 95,25 +2,89
Olomoucky 43,09 £ 1,98 55,98 +2,89 nedetekovédno 99,07 £ 3,51
Sokolnicky 22,55 +0,39 30,27 £ 1,13 nedetekovano 52,83 £ 1,19
Vydubecky 4497 + 1,77 52,95 +2,15 nedetekovano 97,92 +278
VySegorodsky 38,72+ 1,71 49,53 £2,01 nedetekovidno 88,25 + 2,64
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Obrdzek 34: Srovndni obsahu jednotlivych sacharidu v odriiddch diinu obecného

Pomeér obsahu sacharidi ku obsahu organickych kyselin ma velky vliv na celkovy vjem
chuti ovoce. U jednotlivych odrid diinu obecného byly nalezeny velké rozdily (viz Tabulka
53). Nejniz§i pomeér, znamenajici nejkyselejsi plody, byl nalezen u odrudy 'Sokolnicky'
(1,43), kterd mela zdarovenl nejvyssi obsah organickych kyselin a nejnizsi obsah celkovych
sacharidii ze vSech sledovanych odrid. Nejsladsi plody, tedy nejvy$si pomér, ma odruda

cvv s

'‘Olomoucky' (5,89), kterd naopak obsahuje nejniZ§i mnozstvi organickych kyselin a zaroven

Vv

nejvyssi mnozstvi sacharidii ze vSech odrad.
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Tabulka 53: Pomér mezi sacharidy a organickymi kyselinami v odritddch diinu obecného

odrida celkové organické kyseliny  celkové sacharidy (g.kg") | pomér sacharidy:

(g.kg™h organické kyseliny
Elegantn{ 31,365 83,89 2,67
Fruchtal 22,173 57,63 2,60
Jolico 18,055 97,12 5,38
Lukjanovsky 21,794 95,25 4,37
Olomoucky 16,809 99,07 5,89
Sokolnicky 36,852 52,83 1,43
Vydubecky 32,189 97,92 3,04
VySegorodsky 28,590 88,25 3,09

Pomér obsahu sacharidli a organickych kyselin miZze byt ovlivnhén nejen genetickym
puvodem, ale taktéZ zralosti ploda.

5.2.2.1 Statistickd analyza

Podobné jako u rakytniku feSetldkového (kapitola 5.2.1.1) byly hodnoty jednotlivych
parametra pro vSechny odridy diinu obecného podrobeny statistické analyze vicerozmérnych
dat, konkrétn€ analyze hlavnich komponent (PCA) a shlukové analyze (CLU) pro grafické
znazornéni rozdill mezi sledovanymi odridami.

Pro analyzu hlavnich komponent PCA byly vybrany parametry sledované po vSechny tfi
roky 2010-2012: obsah suSiny, vitaminu C, polyfenold, anthokyana a titrovatelnych kyselin.
Data byla nejdiive proSetifena z hlediska odlehlych vysledki a normdlniho rozloZeni dat a
poté podrobena analyze hlavnich komponent pomoci Pearsonova rozdéleni.

Biplot (osy F1 a F3: 66,22 %)
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Obrdzek 35: Biplot analyzy hlavnich komponent (PCA) pro jednotlivé odriidy diinu obecného
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Z kombinovaného rozptylového diagramu na Obrazku 35 1ze mezi jednotlivymi odridami
pozorovat rozdily na zakladé jejich pivodu. Obecné byly mezi jednotlivymi odriadami diinu
obecného pozorovany mensi rozdily v obsahu jednotlivych parametrd nez u odrad rakytniku,
proto se odrady nevyskytuji v grafu v izolovanych shlucich (klastrech), ale jejich rozliseni 1ze
spiSe pozorovat orientaci v grafu, tzn. polohou v jednotlivych kvadrantech. Diky nizké
variabilité vysledka je i procentudlni podil jednotlivych komponent na celkovém skore nizsi.
Soucet komponent F1 a F3 je jen 66,22 %. Pifesto staCi nalezené rozptyly alespon
k ¢asteCnému rozliSeni puvodu odrad. Zatimco Ceské (v grafu CZ) a rakouské (AU) odrudy
(‘Ruzyiisky' — RUZ, 'Olomoucky' — OLO, 'TiSnovsky' — TIS a Jolico' — JOL, 'Fruchtal' — FRU)
se vyznacuji vy$§im obsahem vitaminu C a anthokyand, obsahuji mensi podil susiny. Naopak,
odridy pavodem z Ukrajiny (v grafu v shluku oznateném UA), kam fadime odrady
'Elegantni' (ELE), 'VySegorodsky' (VYS), 'Vydubecky' (VYD) a 'Lukjanovsky' (LUK),
dosahuji vysSich hodnot suSiny a obsahuji méné vitaminu C a anthokyant. Polohou jsou
ukrajinské odrudy orientovany vice ve Ctvrtém kvadrantu, na rozdil od Ceskych a rakouskych
odrud, které se nachdzi v prvnim kvadrantu. Slovenskou odridu 'Sokolnicky' (SOK), stejné
jako Ceskou odrudu 'Tisnovsky' 1ze zaradit na pomezi téchto dvou skupin.

Izolovany vyskyt nékterych ukrajinskych odrid ve ¢tvrtém kvadrantu je ovlivnén rozptyly
hodnot parametra jinych nez suSina. Napf. u odridy 'VySegorodsky' byl zaznamenam velky
rozptyl hodnot v titrovatelnych kyselinach, viz Tabulka 88 Prilohy 4. Stejné tak byl u odrudy
'Vydubecky' pozorovan rozptyl hodnot u obsahu polyfenolt a vitaminu C, viz Tabulka 89
Ptilohy 4.

Nizkou variabilitu vysledkt odhaluje i dendrogram sestaveny na zdkladé analyzy shluku
(Cluster analysis, CLU), kde jsou jednotlivé vyskyty stejnych odrad zatazeny do rtznych
klastrt s odlisSnymi vlastnostmi (Obrazek 36).

Dendrogram byl sestaven za pouZiti eukleidovské metriky a Wardovy metody shlukovéni
po prvotni standardizaci dat.
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Obrdzek 36: Dendrogram shlukové analyzy (CLU) pro jednotlivé odriidy drinu obecného

Pomoci statistickych analyz vicerozmérnych dat byla potvrzena nizkd variabilita mezi
sledovanymi odridami diinu obecného. Od ostatnich byly dobie separovany piredevsSim
odridy 'Ruzyrisky' (Ceska odrida) a 'Fruchtal' (rakouskd odrida), které se vyznacovaly
vysokym obsahem vitaminu C a titrovatelnych kyselin.

Statistické analyzy vicerozmérnych dat byly v n€kolika piipadech pouZity k charakterizaci
odrud diinu ovocného i v literatufe.

K rozliseni pfibuznosti iranskych odrid sklizenych v jednom roce byl pouzit dendrogram
sestaveny na zakladé shlukové analyzy a faktorova analyza. Kromé obsahu kyselin, sacharidu,
vitaminu C a suSiny byly do analyzy zahrnuty i pomologické charakteristiky, jako jsou napf.
rozméry a véaha plodu. Mezi jednotlivymi odridami byly nalezeny rozdily, av§ak pomoci
rozptylového diagramu nebyly pozorovany vyrazné separované shluky odrad s podobnym
vlastnostmi. Rozdily mezi skupinami odrtd byly lépe separovany shlukovou analyzou a jejich
vysledky korelovaly s polohou jednotlivych odrad v rozptylovém grafu [170].

K rozliSeni tureckych odrid na zakladé antioxida¢ni aktivity byla pouzita PCA. Protoze
mezi vétSinou pouZzitych metod byla nalezena korelace, jejich vektory v grafu komponentnich
vah byly orientovdny v jednom kvadrantu. Pomoci rozptylového diagramu byly nalezeny
izolované klastry (shluky) odrid a bylo tak potvrzeno, Ze pouZiti riznych metod
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charakterizujicich antioxida¢ni schopnosti dfinovych extrakti muze spolu s PCA slouzit jako
nastroj pro charakterizaci a rozliSeni odrud [171].

PCA analyza byla pouZita i pfi charakterizaci fyzikdlné-chemickych vlastnosti srbskych
odrid difinu obecného a pomohla 1épe rozlisit a charakterizovat jednotlivé odrudy a nalézt
mezi nimi podobnost ve vybranych sledovanych znacich [31].

5.2.2.2 Zhodnoceni odrud

Plody diinu dozrdvaji na dzemi naSi republiky od srpna do zafi, v zdvislosti na stanovisti.

vvvvvv

[150, 153].

Z pohledu obsahu sledovanych biologicky aktivnich l4tek jako jsou vitamin C, polyfenoly
a anthokyany, lze doporucit pro vyuziti v potravinaistvi pfedev§Sim odridu 'Ruzyrisky'.
Z ohledu na efektivnost plodnosti, kterou pfedstavuje hmotnost plodi na kubaturu rostliny,
byly doporuceny rakouské odrady 'Fruchtal' (3,73 kg.m'3 ) a Jolico' (3,07 kg.m'3 ) [153], které
taktéZ obsahuji vyss§i mnoZzstvi sledovanych biologicky aktivnich latek.
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5.2.3 Jerab ptaci

Byly analyzovany nasledujici parametry ve tfech letech 2010, 2011 a 2012 u 12 odrad
jetdbu ptaciho — viz Tabulka 14.

Obsah suSiny se v plodech jefdbu v rdmci vSech tfi let pohyboval v rozmezi hodnot
17,14-35,57 %. Vysledky pro jednotlivé roky jsou uvedeny v Tabulce 92 Prilohy 5.

Tabulka 54: Priimérny obsah susiny v jednotlivych odriiddch jerFdbu ptaciho (rozrazeni do skupin dle
Duncanova testu (o = 0,05))

Odriida jeiabu obsah suSiny (%) + IS (95%, n = 6) skupina
Alaja Krupnaja 26,40 £2,23 bc
Burka 23,38 £ 1,98 cd
Businka 22,95 +1,59 cd
Discolor 23,72 + 3,09 cd
Granatina 20,58 + 1,69 d
Granatnaja 26,33 £ 1,08 bc
Koncentra 30,14 £ 2,72 a
Krasavice 28,04 + 0,46 ab
Lionora Springer 25,00 = 0,46 bc
Sorbinka 26,49 +2.32 bc
Titan 23,97 £ 1,85 cd
Velfed 23,03 +247 cd

*hodnota suSiny z roku 2012 (51,13 %) vylouéena z pruméru kvili odlehlosti.

Tabulka 54 a graf na Obrazku 37 znazorfuji pramérny obsah suSiny v jednotlivych
odridach jefdbu ptaciho. Nejvys$si prumérnou hodnotu obsahu suSiny dosahovala odruda
'Koncentra' (30,14 %) a nejnizsi odrida 'Granatina' (20,58 %).

V ramci studii provddénych v evropskych zemich byly nalezeny srovnatelné hodnoty:
jefabiny péstované v Polsku obsahovaly 30,7 % suSiny [72], v Litvé péstované odrudy
obsahovaly pfiblizn€ o 2-3 % absolutnich méné& suSiny: Burka 20,81 %, Titan 19,06 %,
Granatnaja 20,75 %, Businka 19,11 %. Vyssi rozdil (10 % absolutnich) byl nalezen u odrady
Alaja Krupnaja 16,30 % [172]. Vyss§i rozdily mohou byt ovlivnény pfedevs§im klimatickymi
podminkami jako je zemépisnd §itka nebo podnebi, klima daného roku sklizné a v neposledni

rade také dobou sbéru.
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Obrdzek 37: Krabicovy graf — Priumérny obsah susiny (%) v odriiddch jerdbu ptaciho

Obsah vitaminu C je v plodech jednotlivych odrud jetdbu ptaciho znacné variabilni a diléi
vysledky ze sklizni 2010-2012 se pohybovaly od 2,97 do 106,33 mg.100 g'1 ploda (viz
Tabulka 94 v pftiloze 5).

Tabulka 55 a graf na Obrazku 38 shrnuji primérny obsah vitaminu C za vSechny tfi
sklizng.

Obsah vitaminu C v plodech jefdbu ptaciho je siln€ ovlivnén pivodem odrudy (hybridu).
Nejvyssi obsah vitaminu C byl pozorovan v odradé 'Alaja Krupnaja', 'Koncentra' a 'Sorbinka'
(85,22; 69,04 a 84,00 mg.100 g'l), odrady 'Alaja Krupnaja' a 'Sorbinka' byly vyslechtény
z Ceského ekotypu Sorbus aucuparia moravica, ktery se vyznacuje nizkou hotkosti plodd,
odrida 'Koncentra' byla vypéstovana v Némecku z ptuvodni sladké ruské odrady Nevézinsky'
[69]. U vétsiny ostatnich odrid byl obsah vitaminu C pomérné vyrovnany, avsak vyrazné
nizsi: 5,54-20,14 mg.100 g

V dosud vydanych odbornych studiich nebyl podrobné€ studovdn obsah vitaminu C
v jednotlivych odriadich jefabu ptaciho. V Polské studii bylo nalezeno v plodech jefdbu
ptaciho 131,2 mg.100 g'1 [72], vypéstované jefabiny v Turecku obsahovaly 44,12 mg.100 g'1
[172], neni vSak zmin€no, zda jde o divoce rostouci jefdb nebo nékterou ze Slechténych
odrud.
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Tabulka 55: Obsah vitaminu C v jednotlivych odriiddch plodii jeFdbu ptaciho (roziazeni do skupin dle
Duncanova testu (o = 0,05))

obsah vitaminu C (mg.100 g'l) +1IS (95%,n

Odruda jerab skupina
ndajerabti =6 nebo 9) upt
Alaja Krupnaja 85,22 + 16,94 a
Burka 11,97 + 3,96 de
Businka 5,54 +2,09 e
Discolor 12,83 +2,18 de
Granatina 8,35 +£3,17 de
Granatnaja 7,40 2,30 de
Koncentra 69,04 = 15,30 b
Krasavice 41,36 + 8,61 C
Lionora Springer 20,14 + 1,17
Sorbinka 84,00 + 3,24 a
Titan 8,27 £4,02 de
Velfed 14,88 + 2,64 de
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Obrdzek 38: Krabicovy graf — Priimérny obsah vitaminu C v odriiddch jerdbu ptaciho
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Mnozstvi celkovych polyfenolu vyjadienych v ekvivalentech kyseliny gallové se
pohybovalo pro viechny tii roky 2010-2012 v rozmezi 138,17-341,18 mg.100 g ploda.
Dil¢i vysledky jsou uvedeny v Tabulce 95, piiloha 5. Primérny obsah polyfenola
v jednotlivych odradach jetabu ptaciho je zndzornén v Tabulce 56 a v grafu na Obrazku 39.

Tabulka 56: Priimérny obsah polyfenolii v jednotlivych odriddch plodii jerdbu ptaciho (rozrazeni do
skupin dle Duncanova testu (a. = 0,05))

Odriida jeiabu obsah polyfenolu (mg.100 g'l) +1IS (95%,n = 6 nebo 9) skupina
Alaja Krupnaja 305,40 £ 37,98 a
Burka 243,58 + 31,96 cd
Businka 185,79 + 10,96 e
Discolor 163,34 + 13,31 e
Granatina 260,93 + 24,04 bcd
Granatnaja 239,75 £ 24,18 d
Koncentra 278,38 £ 30,84 abc
Krasavice 241,69 + 7,60 cd
Lionora Springer 289,51 + 12,37 ab
Sorbinka 227,48 + 26,74 d
Titan 233,35+ 11,87 d
Velfed 156,75 + 9,60
Jefab ptadi
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Obrdzek 39: Krabicovy graf — Priimérny obsah celkovych polyfenolii v odriiddch jevdbu ptaciho
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Obsah polyfenold v plodech jefabu ptaciho byl nejnizsi u odrad 'Discolor' (163,30 mg.100
g!) a'Velfed' (156,75 mg.100 g), nejvyssi u odriidy 'Alaja Krupnaja' (305,40 mg.100 g™).

Podobné jako u dfint obecnych nebyla pozorovana statisticky vyznamna korelace mezi
obsahem vitaminu C a obsahem celkovych polyfenolickych litek v plodech jetdbu obecného.

Obsah polyfenolt byl sledovan v plodech jefdbu ptaciho divoce rostouciho ve Slovinsku.
Methanolové extrakty obsahovaly 540,7 mg.100 g'l, vyjddteno v ekvivalentech kyseliny
gallové [173]. V ruznych odradach péstovanych ve Finsku se obsah polyfenola stanoveny
pomoci F-C ¢inidla pohyboval mezi 550-1014 mg.100 g'1 v zavislosti na odradé. Byly
studovany odrady 'Burka', 'Alaja Krupnaja', 'Granatnaja' a 'Titan' [66].

Obsah celkovych anthokyanu vyjadfenych v ekvivalentech kyanidin-3-glukosidu
v plodech  jefdbu obecného se  pohyboval vletech 2010-2012 v rozmezi
0,328-31,173 mg.100 g'1 plodu. Dil¢i vysledky jsou uvedeny v Tabulce 96, Priloha 5.
Tabulka 57 a graf na Obrazku 40 shrnuji primérny obsah anthokyan.

Tabulka 57: Prumérny obsah celkovych anthokyanii v jednotlivych odriddch jerdbu obecného
(roziazeni do skupin dle Duncanova testu (a. = 0,05))

obsah anthokyanu (mg.100 g-1) £ IS (95%, n

Odriida jeiabu — 6 nebo 9) skupina
Alaja Krupnaja 0,710 £ 0,340 f
Burka 23,424 + 1,306 c
Businka 27,022 +2.947 b
Discolor 3,398 £ 0,350 de
Granatina 25,288 £ 1,934 bc
Granatnaja 28,930 + 1,828 a
Koncentra 4,359 + 0,102 d
Krasavice 0,643 £0,141 f
Lionora Springer 0,350 + 0,044 f
Sorbinka 1,648 +£0,173 ef
Titan 23,642 + 0,945 c
Velfed 3,451 +£0,374 de

Obsah anthokyani vyznamné rozdélil odrady jefdbu ptactho do dvou skupin — méné
zbarvené: 'Alaja Krupnaja', 'Discolor’, 'Koncentra', 'Krasavice', 'Lionora Springer', 'Sorbinka',
'Velfed', jejichz barva byla riZovo-Cervend az ostie oranZovo-Cervend. Odrady 'Burka’,
'‘Businka', 'Granatina', 'Granatnaja' a '"Titan' obsahovaly vy$$i mnozZstvi celkovych anthokyant
— jejich zbarveni bylo tmave Cervené. Odruda Discolor zcela postrada anthokyanova barviva.

Ve Finsku péstovanych odridich byl pomoci HPLC kvantifikovan obsah anthokyant
v methanolovych extraktech ndsledovné: 'Burka’ 156,5 mg.100 g'l, '‘Alaja Krupnaja'
39,5 mg.100 g'l, 'Granatnaja' 116,8 mg.100 g'l, ‘Titan' 101,6 mg.100 g'l. Tento vyS$i obsah je
zpusoben odli$nou pfipravou vzorkd, kdy byla pouzita extrakce celych susenych ploda do
organickych rozpoustédel [66].
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Obrdzek 40: Krabicovy graf — Priimérny obsah celkovych anthokyanit v odriiddch jerdbu ptaciho

Geneticky ptuvod, a konkrétn€ obsah anthokyana, jednotlivych odrid jefabu ptaciho znaéné
ovliviiuje obsah dal$ich parametra jako je vitamin C a obsah kyselin. Zatimco u odrud jefdbu

cvv s

se svétlejsi barvou plodi, a tedy niz§im obsahem anthokyand, je rozloZeni obsahu vitaminu C
a titrovatelnych kyselin rovnomérmné v celém rozmezi, odridy s vyrazn€ vy$§im obsahem
anthokyanii maji zaroveni niz§i obsah vitaminu C a kyselin (viz grafy na Obrazku 41 a
Obrazku 42). AvSak mezi obsahem vitaminu C a obsahem kyselin navzdjem byla
zaznamendna jen slabd korelace (viz niZe).

Konkrétné jde o odridy 'Burka’, 'Businka’, 'Granatina', 'Granatnaja' a 'Titan'. Odruda
'‘Burka' vznikla kfiZenim jefdbu ptaciho Sorbus aucuparia s jetédboplodcem horskym Sorbus
alpina, ktery je kiizencem jefdbu a aronie a je tedy puvodcem vyrazné vyssitho obsahu
anthokyant a zaroven niz$tho obsahu vitaminu C (viz kapitola 5.2.4 Aronie Cernd). Z odrady
‘Burka' byla poté vyslechténa odrida 'Titan' kiiZzenim s rody hruseni Pyrus a jablon Malus.
Odrada 'Businka' byla vypéstovana v Rusku ze staré ruské odridy 'Kubovaja'. Odrady
'Granatnaja' a 'Granatina' vznikly zkfiZenim jetdbu ptaciho Sorbus aucuparia se sibifskym
hlohem Crataegus sanguinea Pall. ('Granatnaja') nebo s C. sanguinea a hlohem obecnym
C. laevigata ('Granatina') [65, 68].
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Obrdzek 41: Korelace mezi obsahem anthokyanii a vitaminu C v jerabindch
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Obrdzek 42: Korelace mezi obsahem anthokyanii a titrovatelnych kyselin v jefabindch
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Obsah titrovatelnych Kkyselin vyjadienych v ekvivalentech kyseliny jable¢né se
v extraktech z plodu jefdbu ptaciho pohyboval v rozmezi 8,27-23,58 g.kg'1 ovoce v prubéhu
vSech tif sklizni: 2010, 2011, 2012. Vysledky pro jednotlivé sklizn€ jsou shrnuty
v Tabulce 93, Piiloha 5).

Tabulka 58: Priumérny obsah titrovatelnych kyselin v jednotlivych odriddch plodii jerdbu ptaciho
(roziazeni do skupin dle Duncanova testu (a. = 0,05))

obsah titrovatelnych kyselin (g.kg”) + IS

Odriida jeiabu (95%, 1 = 6 nebo 9) skupina
Alaja Krupnaja 14,74 £ 1,64 b
Burka 10,25 £ 0,95 d
Businka 10,10 = 0,50 d
Discolor 15,60 + 0,81 b
Granatina 9,04 £ 0,06 d
Granatnaja 9,93 +0,61 d
Koncentra 20,76 £ 0,41 a
Krasavice 14,14 + 0,94 bc
Lionora Springer 15,48 + 0,29 b
Sorbinka 21,85+ 1,39 a
Titan 10,36 £ 0,56 d
Velfed 13,17 £ 1,17 C

Tabulka 58 a graf na Obrazku 43 naznacuji, Ze mezi sledovanymi odridami byly nalezeny
statisticky vyznamné rozdily. Nékteré odrudy meély aZz dvojndasobny obsah titrovatelnych
kyselin. Nejvyssi obsah titrovatelnych kyselin byl stanoven v odridich 'Sorbinka' a
‘Koncentra'.

Z grafu na Obrazku 42 také vyplyva, Ze odrudy s vyS§im obsahem anthokyanu se
vyznaCuji niz$i kyselosti — 'Burka’, 'Businka’, 'Granatina', 'Granatnaja', "Titan'. Z4vislost mezi
obsahem vitaminu C a titrovatelnymi kyselinami je vSak pomé&rné nizk4: korelacni koeficient
zdvislosti R* = 0,6117.

Obsah titrovatelnych kyselin byl také sledovan ve Finsku vypéstovanych odrudach a jejich
obsah byl stanoven na: 'Burka' 14 g.kg'l, 'Alaja Krupnaja' 25 g.kg'l, 'Granatnaja' 17 g.kg'l,
‘Titan' 16 g.kg'1 [66]. Na vysledcich uvedené studie 1ze pozorovat podobnou zdvislost obsahu
kyselin na genetickém puvodu jako v piipadé dizertacni prace — odrida s vy$§im obsahem
titrovatelnych kyselin 'Alaja Krupnaja' ma i nizky obsah anthokyant, jak jiz bylo zminéno
vyse.

V Turecku vypé&stovanych jefabindch dosahoval obsah titrovatelnych kyselin 28,9 g.kg”
[172].
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Obrdzek 43: Krabicovy graf — Priimérny obsah titrovatelnych kyselin v odriiddch jerdbu ptaciho

Jednotlivé organické kyseliny byly taktéZz separovdny, identifikovany a kvantifikovany
pomoci CZE s UV nepiimou detekci.

Grafy na Obrazcich 44 a 45 znédzorfiuji srovndni obsahu kyselin stanoveného pomoci
titracni metody a pomoci elektroforézy. Bylo prokdzano (Obrdzek 45), Ze obsah titrovatelnych
kyselin koreluje s obsahem celkovych organickych kyselin kvantifikovanych pomoci
elektroforézy — R* = 0,9072, P = 0,0000.
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Srovnani obsahu kyselin pomoci CZE a titracni metody
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Obrdzek 44: Srovndni obsahu celkovych organickych kyselin (CZE) a obsahu titrovatelnych kyselin

v odriiddch jerdbu ptaciho
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Obrdzek 45: Korelace mezi obsahem kyselin v jefabindch stanovenym pomoci CZE a titracné
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Analyzou plodu jetdbu ze sklizné 2012 pomoci CZE s nepiimou UV detekci byl zjistén
obsah jednotlivych organickych kyselin, znichZz pfevlddala kyselina jable¢na
9,58-25,84 g.kg'l, dédle obsahovaly plody nékterych odrad k. citronovou 0,11-0,90 g.kg'1 a
k. chinovou 0,19-0,81 g.kg'l. Celkové mnoZstvi organickych kyselin v plodech jefdbu ptaciho
se pohyboval v rozmezi 10,16-26,21 g.kg'l. Vysledky shrnuje Tabulka 59 a Obrazek 46.

Tabulka 59: Obsah organickych kyselin v plodech jednotlivych odriid jeidbu ptaciho (sklizeri 2012)

obsah organickych Kkyselin (mg.kg-1) + IS (95%, n = 3)

Odriida jeiabu ] . . . . 3 soucet
citronova jablecna chinova
Alaja Krupnaja nedetekovano 15,92 £ 0,86 nedetekovano 15,92 £ 0,86
Burka 0,11 £0,01 11,78 £ 0,35 0,53 £0,01 12,41 £ 0,35
Businka nedetekovano 11,26 £ 0,73 0,81 £0,02 12,07 £ 0,73
Discolor nedetekovano 13,53+ 0,43 nedetekovdno 13,53+ 0,43
Granatina nedetekovano 9,58 +£0,34 0,58 +£0,03 10,16 £ 0,34
Granatnaja nedetekovdno 10,90 + 0,45 0,44 £0,03 11,34 £ 0,46
Koncentra 0,26 £ 0,01 21,78 £ 1,67 0,31 £0,02 22,35+ 1,67
Krasavice 0,90 £ 0,03 16,17 £ 0,80 0,45 £0,04 17,52 £ 0,80
Lionora Springer nedetekovano 13,70 £ 0,61 0,47 £0,02 14,17 £ 0,61
Sorbinka 0,38 + 0,02 25,84 + 0,74 nedetekovano 26,21 +0,74
Titan nedetekovano 11,00 £ 0,45 0,56 £0,04 11,56 £ 0,45
Velfed 0,22 £0,02 13,93 £ 0,39 0,19 £0,01 14,35 £ 0,39
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Obrdzek 46: Srovndni obsahu jednotlivych organickych kyselin v odriiddch je#dbu ptaciho
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Rozdily ve sloZeni jednotlivych kyselin se tykaly hlavn€ vyskytu kyseliny citronové, kterd
byla detekovdna ve vyznamnych mnozstvich pouze v odridich 'Burka’, 'Koncentra',
'Krasavice', 'Sorbinka' a 'Velfed'. Nejvyssi obsah kyseliny citronové byl stanoven v odrudé
'Krasavice', kterd vznikla opylovdnim kvétu jefdbu ptaciho pylem z hrusné [65]. Hrusky
obsahuji vyznamné mnoZstvi kyseliny citronové — 14,2 % z celkového obsahu kyselin [174].
TaktéZ v plodech hlohu (rod Crataegus, ktery se pouZzival pfi kiiZeni ostatnich jmenovanych
odrid) se jako majoritni slozka organickych kyselin vyskytuje prave kyselina citronova [175].
Obsah kyseliny citronové v téchto odrudich muZze byt zapfi¢inén pravé uvedenym
genetickym pozadim.

V odradach 'Alaja Krupnaja', 'Discolor’, 'Sorbinka' nebyla detekovana kyselina chinova,
coZ muze taktéz souviset s genetickym ptuvodem odrud: 'Alaja Krupnaja' a 'Sorbinka' vznikly
kiizenim z ptvodni sladké moravské jetabiny S. aucuparia moravica (dulcis) [66, 69]. Pavod
odrady Discolor se nepodafilo dohledat.

Ve Slovinsku péstovanych plodech jefdbu ptaciho byly identifikovdny a kvantifikovany
nasledujici kyseliny: citronovd 1,2 g.kg'l, jable¢na 30,28 g.kg'l, stopovd mnoZzstvi
(pod 0,5 g.kg'l) kyseliny vinné, fumarové a Sikimové [173].

Analyzou extraktd z plodid na HPLC-RID byl stanoven obsah nejbéznéjSich sacharidu
vyskytujicich se v ovoci (Tabulka 60, Obrazek 47). Prevladala glukosa 48,24—-144,32 g.kg'1
nad fruktosou 9,65-25,17 g.kg'1 a sacharosou 6,28-21,05 g.kg'1 ovoce. Celkové mnoZstvi
sacharidu v jefdbu ptacim se pohybovalo v rozmezi hodnot 63,94-187,42 g.kg'l.

Tabulka 60: Obsah sacharidii v plodech jednotlivych odriid jerdbu ptaciho (sklizeri 2012)

obsah sacharidua (g.kg'l) +1IS (95%,n = 3)

Odrida jefabu fruktosa glukosa sacharosa soucet
Alaja Krupnaja 9,65 +0,27 66,02 +£2,58 11,82 +£0,92 87,49 £ 275
Burka 22,47 £ 1,04 59,94 + 1,88 16,78 £ 0,95 99,19 £2.,35
Businka 19,83 +£2,63 51,26 £3,02 19,66 £+ 0,95 90,75 £ 4,15
Discolor 19,25 +£ 1,03 74,97 £2,36 10,98 £ 0,94 105,20 + 2,75
Granatina 23,53+ 1,39 66,09 £2,16 21,05+ 1,39 110,68 £ 2,92
Granatnaja 17,25+ 0,43 50,72 £2,33 20,70 £ 0,88 88,67 £2,52
Koncentra 22,35+ 0,60 83,09 £ 1,54 18,06 +£ 0,98 123,49 + 1,92
Krasavice 25,17 £0,56 144,32 + 1,94 17,92 £0,13 187,42 £ 2,03
Lionora Springer 942 +1,22 48,24 + 1,68 6,28 +0,97 63,94 + 2,30
Sorbinka 20,70 £ 1,43 50,42 + 1,84 15,35+ 0,20 86,47 £2,34
Titan 22,92 + 1,89 52,92 +£2,60 15,27 £ 0,48 91,11 £3,25
Velfed 13,17 £ 0,45 50,24 +£2.27 7,96 + 0,54 71,38 £2.37
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Obrdzek 47: Srovndni obsahu jednotlivych sacharidit v odriiddch jevdbu ptaciho

Jak vyplyva z Obrazku a z Tabulky 60, majoritni slozkou sacharidi v jefabinich je
glukosa. Dal$imi sloZkami s ptfibliZzn€ vyrovnanym obsahem jsou fruktosa a sacharosa.

K celkové sladké chuti jefabin pfispivd také hydroxylovy derivat sacharidi — sorbitol,
kterého jefabiny obsahuji dokonce vice neZ majoritni glukosy. V Litvé byl obsah sorbitolu
stanoven v odruddch 'Burka', 'Titan', 'Granatnaja’, 'Businka' a 'Alaja Krupnaja' v rozsahu
33-52 g.kg', obsah glukosy 24-40 gkg” a obsah fruktosy 28-42 gkg™, pfiGemZ nejnizsi
obsah sacharidd meéla odrida 'Alaja Krupnaja' a 'Businka’, pomémné vyrovnany obsah
sacharidu byl nalezen u odrud 'Burka', 'Titan', 'Granatnaja' [172]. V plodech divoce rostouciho
jefdbu ptatiho ve Slovinsku byl stanoven obsah sorbitolu na 134 g.kg™, glukosa 52,9 gkg™,
fruktosa 24,8 g.kg™' a sacharosa 5,18 g.kg™ [173].

Obsah sacharidd ve vzorku zavisi na dobé sbéru. V prubéhu zrani plodu se navysuje obsah
sacharidt. Po uplynuti doby zralosti dochazi k postupnému tbytku vody v jefabinach a tim i
narastu obsahu sacharidd vztazeného na aktudlni vdhu plodu. Z grafu na Obrazku 48 je
patrné, Ze zatimco hodnota obsahu sacharidi vétSiny odrid byla distribuovana rovnomeérné
vramci celého rozsahu, dvé odridy svyrazné vys§im obsahem suSiny ('Krasavice' a
'Koncentra', obé& sklizeni 2012) naznacuji, Ze se nepodafilo stanovit spradvné datum zralosti a
plody byly sbirdny ptezrdlé. Na obsah sledovanych latek vSak tato skutecnost neméla vliv,
protoZe krom¢ suSiny se vSechny ostatni sledované parametry pohybovaly blizko hodnot
z predchozich sklizni.
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Obrdzek 48: Korelace mezi obsahem susiny a sacharidii v jefabindch

Velmi sladka chut a pomérné€ nizky obsah kyselin Slechténych jefabin Cini z téchto plodu
senzoricky velmi slibnou surovinu pro zpracovani v potravinarském pramyslu. Vysoky obsah
sacharidi mirni vyraznou a charakteristickou sviravou chut tfislovin. Navic, narozdil
od divoce rostoucich jefabin, maji Slechténé odrudy (kultivary) téméf neznatelnou hotkou
chut’.

Dulezitym ukazatelem celkového senzoricého vjemu ovoce je pomér sacharidu
ku Kkyselinam. Zatimco napf. u plodi rakytniku fesetlakového byl pomér nizsi nebo roven 1,0
diky vyS§imu obsahu kyselin, plody jefdbu obecného se vyznacuji vysokym pomérem téchto
dvou zdkladnich nutri¢nich sloZzek ovoce — Tabulka 61.
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Tabulka 61: Pomér mezi sacharidy a organickymi kyselinami v odritddch diinu obecného

odrada celkové organické celkové sacharidy pomér sacharidy:

kyseliny (g.kg™) (g.kg™h organické kyseliny
Alaja Krupnaja 15,92 87,49 5,50
Burka 12,41 99,19 7,99
Businka 12,07 90,75 7,52
Discolor 13,53 105,20 7,78
Granatina 10,16 110,68 10,89
Granatnaja 11,34 88,67 7,82
Koncentra 22,35 123,49 5,53
Krasavice 17,52 187,42 10,70
Lionora Springer 14,17 63,94 4,51
Sorbinka 26,21 86,47 3,30
Titan 11,56 91,11 7,88
Velfed 14,35 71,38 4,97

Vv

Nejvyssich hodnot poméru sacharidy:kyseliny dosahla odriida 'Granatina' (10,89), nejméné
odruda 'Sorbinka' (3,30).

V plodech divoce rostouciho jefdbu obecného byl pomér sacharidi a kyselin stanoven na
5,05 [173]. Ve Finsku péstovanych odridach 'Burka’, 'Alaja Krupnaja', 'Granatnaja' a 'Titan'
se pomér sacharidi ku kyselindam (sacharidy vyjadifeny jako rozpustnd suSiny °Brix)
pohyboval mezi hodnotami 5,1-8,1. Odrida 'Alaja Krupnaja' dosahovala vyrazné niZSich
hodnot poméru sacharidi ku kyselindm neZ ostatni odrudy [66].

5.2.3.1 Statistickd analyza

Analyza hlavnich komponent (PCA) byla provedena, podobné jako pro rakytnik a dfin,
i pro odrady jetdbu ptaciho.

Ze sledovanych zakladnich parametrti u plodi jefabu ptaciho byly vybrdny opét jen ty
parametry, které byly sledovdny po vSechny tfi roky 2010-2012, tedy obsah suSiny,
vitaminu C, titrovatelnych kyselin, celkovych anthokyant a celkovych polyfenold. Data byla
nejdiive proSetfena z hlediska odlehlych vysledkii a normaélniho rozlozeni dat a poté
podrobena analyze hlavnich komponent pomoci Pearsonova rozdé€leni.
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Obrdzek 49: Biplot analyzy hlavnich komponent (PCA) pro jednotlivé odriidy jeidbu ptaciho

Obréazek 49 znazoriiuje PCA pomoci dvojného grafu (Biplot) pro dvé hlavni komponenty
snejvyssim podilem na celkové proménlivosti znakli: komponenta F1 se zastoupenim
60,64 % a komponenta F2 se zastoupenim 33,50 %. Obé komponenty maji vlastni Cislo
(eigenvalue) veétsi nez 1,0. Jednotlivé vektory znédzoriiuji komponentni vdhy vSech
sledovanych parametri a v grafu jsou kombinované srozptylovym diagramem
komponentniho skére, znazornéné jako body jednotlivych odrad.

Do komponenty F1 pfispivd nejvice obsah suSiny, titrovatelnych kyselin, vitaminu C a
méné poté obsah polyfenoli. Negativné do komponenty F1 pfispivd obsah anthokyand.
Nejvyssi podil na komponent¢ F2 md obsah polyfenold, méné poté obsah anthokyani a
vitaminu C. Negativn¢ ke komponenté& F2 pfispivaji titrovatelné kyseliny a suSina.

Vizualizaci promeénlivosti mezi jednotlivymi odridami pomoci PCA (Obrazek 49) lze
snadno rozliSit jednotlivé odrudy do tfech hlavnich skupin. Skupina odrad s vy$§im obsahem
anthokyani ma zaroven niz$i obsah vitaminu C, titrovatelnych kyseliny a suSiny. Patii sem
odriady vzniklé kiiZenim jefabu s hlohem (odrady 'Granatina' a 'Granatnaja'), jefdbu s aronif
nebo jefdboplodcem (odridy '‘Burka' a 'Titan'), odrida 'Businka' byla vypéstovana z ruské
odridy 'Kubovaja'. Odrudy 'Velfed' a 'Discolor' se vyznacuji niz§im obsahem polyfenold,
anthokyanti i vitaminu C. Treti skupinou jsou odrudy s vy$§im obsahem vitaminu C a
titrovatelnych kyselin: 'Alaja Krupnaja', 'Koncentra', 'Sorbinka', 'Lionora Springers' a
'Krasavica'.

Data pro jerdb ptaci byla zpracovana i pomoci shlukové analyzy (Cluster Analysis,
CLU). Data byla nejdfive standardizovdna a ndsledné byla provedena statistickd analyza
pomoci Wardovy metody shlukovéni s eukleidovskou metrikou. Vysledkem je pfiloZeny
dendrogram na Obrazku 50, ktery dobfe zndzorfiuje vyznamné rozdily mezi jednotlivymi
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klastry (skupinami, shluky) odrid. RozlozZeni jednotlivych odrid pomérneé dobie koreluje
s vysledky provedenymi PCA (Obrazek 49). Pouze odrudy 'Velfed' a 'Discolor' jsou zafazeny
do jedné skupiny s odridami 'Lionora Springer' a 'Krasavica', které na zakladé PCA lze
zaradit spiSe do skupiny spolu s odridami 'Koncentra', 'Sorbinka' a 'Alaja Krupnaja'. Obé dvé
tyto skupiny jsou velmi dobfe odliSeny od odrad v prvnim klastru. Napf. odrady 'Burka’,

Vv

'Granatina' a dalsi, které obsahuji vyssi mnoZstvi anthokyanovych barviv.
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Obrdzek 50: Dendrogram shlukové analyzy (CLU) pro jednotlivé odriidy jerdbu ptaciho

Pomoci statistickych analyz vicerozmérnych dat (PCA a CLU) byly rozliSeny odrudy
jefdbu obecného do dvou zdkladnich izolovanych skupin hlavné na zakladé zbarveni plodu.
S obsahem anthokyanii vyznamné koreluje i obsah dal§ich parametrti jako titrovatelnych
kyselin a vitaminu C.

Uvedené vysledky odpovidaji literatute, kde byl taktéZ nalezen vyznamny vztah mezi
variabilitou odrid a obsahem anthokyand. Analyza hlavnich komponent byla pouzita pro
klasifikaci odrad jefdbu obecného na zdkladé obsahu fenolickych latek (anthokyand,
chlorogenovych kyselin a flavonolt). SloZeni jednotlivych fenolickych latek v odradé je
velmi specifické, proto byla vétSina odrid velmi dobfe rozdélena do samostatnych
izolovanych klastra [66]. Mezi odridami 'Granatnaja' a 'Titan' byl nalezen velmi maly rozdil
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[66], coz odpovidd vysledkim pozorovanym v dizertacni praci, kde se v PCA diagramu na
Obrazku 49 uvedené odrudy nachazi velmi blizko sebe.

Pfi analyze 25 rGznych druht divoce rostoucich drobnych bobulovin byly porovnavany
jednotlivé druhy ovoce pomoci shlukové analyzy (sledované parametry: celkové polyfenoly a
zékladni metabolity jako sacharidy a organické kyseliny). Nejvétsi podobnosti dosahovaly
jetabiny s aroniemi, kalinou, $ipky a muchovnikem [173].

5.2.3.2 Zhodnoceni odrud

Po shrnuti vSech vysledkt lze pro potravinaiské vyuziti doporucit predevsim odrudy
'Koncentra' (mad zaroven jeden znejvySsi efektivnich vynosu [150]), 'Sorbinka' a 'Alaja
Krupnaja', které maji vysoky obsah vitaminu C a taktéZz celkovych polyfenoli. Pro vyssi
obsah anthokyani 1ze doporucit odrudy 'Burka’, 'Businka’, 'Granatina', 'Granatnaja' a "Titan'.

Zralosti zacinaji odridy dosahovat koncem srpna a v zafi. Mezi ranné odrudy se fadi 'Alaja
Krupnaja', 'Burka', 'Granatina' a 'Granatovy'. Mezi pozdni odrady patii 'Titan' a 'Velfed' [153].
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5.2.4 Aronie ¢erna

Byly analyzovany ndsledujici parametry ve tfech letech 2010, 2011 a 2012 u dvou odrad
aronie ¢erné — viz Tabulka 15.

Vysledky jsou shrnuty v Tabulce 62. Vysledky pro jednotlivé roky jsou uvedeny v Tabulce
97-101 prilohy 6.
Tabulka 62: Obsah sledovanych parametrii v plodech jednotlivych odriid aronie cerné (obsah =+
interval spolehlivosti pro a. = 0,05 an = 6 nebo 9)

Odriida . titrovatelné vitamin C celkove celkove
aronie suSina (%) kyseliny (g.kg™) (mg.100 g*) polyfenol;lr anthokyany
(mg.100 g7 (mg.100 g™)
Nero 24,78 +2,94 8,98 £0,76 5,28 +£0,99 623,16 + 51,59 182,69 + 10,94
Viking 23,62 +2,56 9,55 +0,26 6,69 + 1,21 670,59 + 63,51 205,75 + 5,76

Dil¢i obsahy suSiny se vplodech aronie cerné pohybovaly vrozmezi hodnot
19,14-30,07 %. Podobné jako obsah suSiny v jefabindch a plodech diinu byly hodnoty suSiny
niz§i pro rok 2010, kdy byl zdroveni vyssi rocni thrn srdZek nez v néslednych letech (2011,
2012) [168].

Obsah vitaminu C je v plodech aronie pomérn€ nizky — v rdmci vSech tii studovanych let
dosahoval 3,59-7,06 mg.100 g'1 ploda. V Itélii péstovana odrida 'Nero' dosahovala obsahu
vitaminu C 13,1 mg.100 g' [128].

Mnozstvi celkovych polyfenoll, vyjadienych v ekvivalentech kyseliny gallové, se
pohybovalo v rozmezi 535,04-721,28 mg.100 g'1 plodd. Podobny obsah byl stanoven i v Italii
péstované odrudé 'Nero' — 690,2 mg. 100 g'1 ploda [128]. Ve Slovinsku péstovanych plodech
aronie byl analyzovan obsah celkovych polyfenold pomoci F-C ¢inidla na 1013,2 mg.100 g'1
[173], v divoce rostoucich aroniich v USA byl dosazen obsah dokonce 2556 mg.100 g'1 [176].

Obsah celkovych anthokyant, vyjadfenych v ekvivalentech kyanidin-3-glukosidu,
169,535-211,993 mg.100 g'1 ploda byl o néco nizsi, nez nalezeny v literatufe: odrada 'Nero
'péstovand v Itélii obsahovala 460,5 mg.100 g'1 [128], divoce rostouci aronie sbirand v USA
obsahovala 428 mg.100 g' [176].

Pro v8echny tfi sklizn€ v letech 2010-2012 se obsah titrovatelnych kyselin, vyjadienych
v ekvivalentech majoritni kyseliny jable&né, pohyboval v rozmezi 7,53-10,15 g.kg” ovoce.
Ve studii provadéné v USA bylo studovano slozeni $tavy v prubéhu zrani plodd. Obsah
titrovatelnych kyselin se pohyboval v rozmezi 8,5-11,5 g.kg'1 stavy [177].

Porovnanim vysledk( analyz aronii s vysledky plodi jefdbu byl nalezen vyrazny rozdil
pouze v obsahu celkovych polyfenold a anthokyand, které jsou u aronii vyrazné vyssi. Obsah
vitaminu C je podobny jako u odrad 'Burka’, 'Businka', 'Titan', 'Granatina' a 'Granatnaja', které
se vyznacuji taktéz vyS$im obsahem anthokyani, protoZe pravé odridy 'Burka' a 'Titan'
vznikly kiiZzenim s aronii ¢ernou [67].

V plodech aronie (odrudy 'Nero', 'Viking') ze sklizné¢ 2012 byl taktéz sledovdn obsah
jednotlivych organickych kyselin (Tabulka 63), znichz pfevlddala kyselina jable¢na
6,47 g.kg'1 a 797 g.kg'1 nad kyselinou chinovou 3,29 g.kg'1 a 3,59 g.kg'l, kyselina citronové
nebyla detekovdna. Celkové mnoZstvi organickych kyselin v plodech aronie Cerné bylo
stanoveno na 9,76 g.kg'1 v odradeé Nero a 11,56 g.kg'1 v odradeé Viking. Obsah kyseliny
chinové v plodech aronie je vyrazné vyssi nez v plodech jetdbu.
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V plodech aronie péstovanych ve Slovinsku byly identifikovdny a kvantifikovany
nasledujici kyseliny: citronova 1,3 g.kg'l, jable¢nd 12,16 g.kg'1 a stopovd mnoZzstvi kyseliny
vinné, Sikimové a fumarové. Celkové mnoZzstvi kyselin bylo 13,5 g.kg'l. Kyselina chinova
nebyla sledovéna [173].

Tabulka 63: Obsah organickych kyselin v plodech jednotlivych odriid aronie cerné (sklizeri 2012)

obsah organickych kyselin (g.kg™) + IS (95%, n = 3)

Odruda aronie . ) . i . ; soucet
citronova jablecna chinova
Nero nedetekovano 6,47 £0,53 3,29 £0,10 9,76 £ 0,54
Viking nedetekovano 7,97 +£0,23 3,59 +0,04 11,56 + 0,23

Ze sacharidi (Tabulka 64) pfevladala glukosa 59,26-63,32 g.kg'1 nad fruktosou
15,07-23,62 g.kg'1 a sacharosou 14,11-20,73 g.kg'1 ovoce. Celkové mnozstvi sacharidu
v aronii ¢erné se pohybovalo v rozmezi hodnot 84,44—-107,67 g.kg'l.

V plodech aronie Cerné péstovanych ve Slovinsku byl stanoven obsah glukosy na
35,4 g.kg'l, fruktosy na 28,2 g.kg'l, sacharosy na 4,12 g.kg'1 a taktéz sorbitolu na 46,2 g.kg'l.
Celkové mnozstvi sacharidi (véetné sorbitolu) bylo 113,92 g.kg'l, bez sorbitolu potom
67,72 g.kg'1 [173]. V aroniové $tave, pripravené z ploda péstovanych v USA, byl stanoven
obsah jednotlivych sacharidi v zavislosti na dobé sbéru plodu. Obsah sacharidi se pohyboval
v rozmezi 22-32 gkg' fruktosy, 22-34 gkg” glukosy a 27,4-48,1 g.kg' sorbitolu a jejich
obsah narustal s pozd¢€j$im datem sbéru [177].

Tabulka 64: Obsah sacharidii v plodech jednotlivych odriid aronie cerné (sklizer 2012)

obsah sacharidua (g.kg'l) +1IS (95%,n = 3)

Odrud i Cet

ruda aronie fruktosa glukosa sacharosa souce
Nero 15,07 £ 0,55 59,26 + 1,32 14,11 £ 1,33 84,44 £ 1,96
Viking 23,62 + 1,60 63,32 + 1,91 20,73 £ 0,88 107,67 + 2,64

Pomér obsahu sacharidid ku obsahu organickych kyselin (Tabulka 65) je u plodi aronie
velmi vysoky. Navic, do celkovych sacharidi nebyl zahrnut obsah sorbitolu, ktery je
v plodech aronie pomérné vyznamny [173, 177] a ktery taktéZ pfispivé k celkové sladké chuti
ploda.

V aroniich péstovanych ve Slovinsku byl stanoven pomér sacharidi a kyselin na 8,44 (se
sorbitolem) a 5,02 bez sorbitolu [173].

Tabulka 65: Pomér mezi sacharidy a organickymi kyselinami v odriiddch aronie Cerné

lkové ické kyseli & haridy:
odrida aronie cefove orgami ¢ Kyseliy celkové sacharidy (g.kg”) pome.r sa}c arlqy
(g.kg") organické kyseliny
Nero 9,76 84,44 8,65
Viking 11,56 107,67 9,31

Mezi obéma sledovanymi odridami aronie ¢erné ('Nero' a 'Viking') nebyly ve sledovanych
parametrech nalezeny vyznamné rozdily, k péstovani lze tedy doporucit obg.
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5.2.5 Bez Cerny

Byly analyzovany nésledujici parametry v plodech 17 odrid bezu ¢erného (viz Tabulka 16)
péstovanych v letech 2010 a 2011: suSina, titrovatelné kyseliny, vitamin C, celkové
polyfenoly a anthokyany. U sklizné bezu Cerného z roku 2011 byl navic stanoven obsah
rutinu v plodech.

V plodech bezu ¢erného byl stanoven obsah suSiny (%), ktery se pohyboval v rozmezi
13,12-20,52 % v rdmci dvou sledovanych let 2010 a 2011. V Tabulcee 102 Ptilohy 7 jsou
uvedeny vysledky jednotlivych odrid pro jednotlivé roky. Tabulka 66 a graf na Obrazku 51
shrnuje primérny obsah suSiny za obé dve sklizné.

Tabulka 66: Priimérny obsah susiny v jednotlivych odriiddch bezu cerného (roziazeni do skupin dle
Duncanova testu (a. = 0,05))

Odriada bezu obsah susiny (%) £ IS (95%, n = 6 nebo 3) skupina
Albida 15,90 £ 1,23 defg
Alleso 17,36 £ 1,45 abcdef
Aurea 14,78 £ 1,35 g

Bohatka 15,67 £ 0,09 efg
Dana 17,08 £ 1,07 bcdef
Haschberg 18,25+ 1,47 abc
Heidegg 13 17,38 + 1,20 abcdef
Korsor 17,73 £ 0,94 abcde
Mammut 17,09 + 1,63 bcdef
Pregarten 17,96 £ 1,09 abcd
Riese aus Vossloch 17,05 = 1,27 bedef
Sambo 18,52 + 1,34 abc
Sambu 15,36 £ 0,43 fg
Samdal 18,99 + 0,39 ab
Sampo 16,69 £+ 0,95 cdefg
Samyl 15,97 £ 0,56 defg
Weihenstephan 19,30+ 1,01 a
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Bez Cerny
Obsah susiny (%) 2010, 2011
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Obrdzek 51: Krabicovy graf — Obsah susiny v odriiddch bezu cerného

V obsahu su$iny v plodech bezu ¢erného nebyly mezi jednotlivymi odridami nalezeny
vyrazné rozdily. Statisticky vyznamny (nejvyssi) obsah suSiny byl zaznamenan v odrudé
'Weihenstephan' (19,30 %), nejméné susiny obsahovala odrida 'Aurea’ (14,78 %). Obsah
suSiny byl niz8§i ve sklizni roku 2010, na coz mohl mit vliv vys$Sich dhrnnych srdzek.
V Holovousich, kde bylo ovoce péstovdno, a pfilehlé oblasti byl v roce 2010 ro¢ni Ghrn
srazek 600-700 mm a v roce 2011 jen 400-500 mm. Pramérné rocni teploty dosahovaly
vroce 2010 o 1 °C niZe neZ v roce 2011 [168].

Obsah suSiny se v odrudach péstovanych v Dansku pohyboval v nasledujicim rozmezi:
'Haschberg' 18,5-21,2 %, 'Sampo' 19,4-229 %, 'Samdal' 18,2-21,4 %, 'Mammut'
18,6-20,9 % v ruznych stadiich zralosti ploda [88]. Plody divokého bezu ¢erného sbiraného
v USA obsahovaly 17,5 % suSiny [75].

Obsah vitaminu C je v plodech bezu ¢erného pomérné nizky. DiI¢i vysledky ze sklizni se
pohyboval od 4,68 do 14,99 mg.100 g'1 (Tabulka 104, Ptiloha 7).

Tabulka 67 a graf na Obrazku 52 shrnuji primérny obsah vitaminu C za obé€ dveé sklizné.
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Tabulka 67: Priimérny obsah vitaminu C v jednotlivych odriiddch bezu cerného (roziazeni do skupin
dle Duncanova testu (0. = 0,05))

Odruda bezu obsah vitaminu C (mg.100 g”) + IS (95%, n = 6 nebo 3) skupina
Albida 8,94 £ 1,36 b
Alleso 6,98 £ 0,51 bedefg
Aurea 5,11 +0,41 g

Bohatka 9,00 + 0,23 b
Dana 5,23 +£0,47 fg
Haschberg 11,13+ 1,04 a
Heidegg 13 6,36 £ 0,39 defg
Korsor 8,46+ 1,17 bc
Mammut 12,98 + 1,38 a
Pregarten 5,39 +£0,52 fg
Riese aus Vossloch 7,07 £0,30 bcdefg
Sambo 5,60 £0,71 efg
Sambu 7,51 £ 1,69 bcde
Samdal 11,63 +2,73 a
Sampo 7,30 £0,53 bedef
Samyl 8,10 £ 1,20 bcd
Weihenstephan 6,53 + 0,61 cdefg
Bez Cerny
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Obrdzek 52: Krabicovy graf — obsah vitaminu C v odriiddch bezu cerného
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Nejvyssi obsah vitaminu C ze sledovanych odrid dosahovala odrida 'Mammut'
s prumérnym obsahem 12,98 mg.100 g'l, nejnizsi obsah byl zjistén v odradé 'Aurea’ —
5,11 mg.100 g'l. Nalezené hodnoty koresponduji s témi uvedenymi v literatufe — napf. odriada
'Mammut' dosahovala v ddnské studii také nejvice vitaminu C — 25 mg.100 g plodd. Dalgi
studované odridy obsahovaly nasledujici mnozZstvi vitaminu C: 'Haschberg' 6 mg.100 g'l,
'‘Allesd’ 16 mg.100 g'l, 'Korsor' 15 mg.100 g'l, , 'Sambu' 6 mg.100 g'l, ‘Samyl' 13 mg.100 g'l,
'Samdal' 18 mg.100 g, 'Sampo' 18 mg.100 g™* [99].

Obsah celkovych polyfenolii, vyjadienych v ekvivalentech kyseliny gallové, se
v odradach bezu pohyboval mezi 198,6 a 868,2 mg.100 g'1 v jednotlivych skliznich (Tabulka
105, Priloha 7). Tabulka 68 a graf na Obrazku 53 shrnuji praimérny obsah polyfenolt pro oba
dva sledované roky.

Tabulka 68: Priimérny obsah celkovych polyfenolit v jednotlivych odriiddch bezu cerného (rozrazeni
do skupin dle Duncanova testu (o = 0,05))

obsah celkovych polyfenolii (mg.100 g™) + IS

Odriada bezu (95%, n = 6 nebo 3) skupina
Albida 217,7+17,3 i
Alleso 427,0 £ 88,1 gh
Aurea 598,5 +£143,6 ef

Bohatka 619,4 £ 13,7 def
Dana 525,3 + 85,3 fg
Haschberg 738,7+£42,1 abcd
Heidegg 13 807,7 £ 48,8 abc
Korsor 447.2 + 86,6 gh
Mammut 716,1 £ 61,5 bcde
Pregarten 614,0 £ 116,3 def
Riese aus Vossloch 649,4 + 51,2 def
Sambo 817,4 £25,7 ab
Sambu 416,2 £ 69,5 gh
Samdal 512,1 £21,0 fgh
Sampo 385,8+117,1 h
Samyl 862,2+17,1 a
Weihenstephan 680,9 £ 73,4 cde

129



Bez Cerny
Obsah celkovych polyfenoll (mg.100g™") 2010, 2011
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Obrdzek 53: Krabicovy graf — obsah celkovych polyfenolii v odriiddch bezu cerného

Mezi jednotlivymi odridami byla nalezena pomérné velka variabilita. Nejméné polyfenolt
bylo stanoveno v odradé 'Albida’ (217,7 mg.100 g'l), kterd se vyznaCuje absenci
anthokyanovych barviv — zbarveni plodi je zelené. Nejvyssi mnozstvi polyfenola dosahovaly
odriady 'Samyl' a 'Sambo’ (862,2 a 817,4 mg.100 g'l). Mezi obsahem vitaminu C a obsahem
celkovych polyfenolt byla nalezena jen slaba zavislost, vyjadiend korelaénim koeficientem
R?= 0,6399, P = -0,05), napt. narozdil od plodu rakytniku feSetldkového.

V Chorvatsku byl stanoven obsah celkovych polyfenoli na 6362 mg.l'1 stavy [178]. Ve
Slovinsku byl sledovan obsah polyfenoli v divoce rostoucim bezu a byl stanoven na
514,9 mg.100 g [1731.

Plany bez péstovany v USA obsahoval 1950 mg.100 g'l. U methanolovych extrakti ploda
bezu byla taktéZ meéfena antioxidaCni kapacita pomoci metody ORAC a byla nalezena
korelace mezi obsahem celkovych polyfenol nebo anthokyanti a ORAC hodnotou. Z toho 1ze
tedy vyvodit, Ze na antioxida¢ni kapacité plodi bezu ¢erného se nejvice podili pravé obsah
celkovych polyfenold a anthokyant [75].
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V plodech bezu ¢erného jsou anthokyany vyznamnou sloZzkou. MnozZstvi celkovych
anthokyanu v jednotlivych odridach bezu ¢erného bylo sledovdano pH diferen¢ni metodou a
vyjadieno v ekvivalentech kyanidin-3-glukosidu. V obou sledovanych letech se pohyboval
od 156,7 do 596,8 mg.100 g'1 s vyjimkou odrudy 'Albida’, kterd neobsahuje Zzadna
anthokyanovad barviva. Dil¢i hodnoty pro jednotlivé roky jsou uvedeny v Tabulce 106
v Priloze 7).

Tabulka 69 a graf na Obrazku 54 shrnuje primérné hodnoty obsahu celkovych anthokyant
za oba dva roky.

Tabulka 69: Priimérny obsah celkovych anthokyanii v jednotlivych odriiddch bezu cerného (rozrazent
do skupin dle Duncanova testu (o = 0,05))

obsah celkovych anthokyani (mg.100 g™) +

Odriada bezu IS (95%, n = 6 nebo 3) skupina
Albida 0 i
Alleso 284,4 +374 fg
Aurea 383,6 £ 63,9 de

Bohatka 3248+114 ef
Dana 330,4 £ 66,1 ef
Haschberg 448,2 £ 28,7 bed
Heidegg 13 489,7+9,8 abc
Korsor 216,3 £48,0 gh
Mammut 476,0 £ 53,5 abc
Pregarten 306,0 + 85,5 ef
Riese aus Vossloch 416,8 £ 15,8 cd
Sambo 541,1 £45,0 a
Sambu 207,3£214 gh
Samdal 262,3 £ 26,5 fgh
Sampo 192,2 + 28,6 h
Samyl 478,6 +44,0 abc
Weihenstephan 506,9 + 97,1 ab
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Bez Cerny
Obsah celkych anthokyant (mg.100g™") 2010, 2011
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Obrdzek 54: Krabicovy graf — Obsah celkovych anthokyanit v odriiddch bezu cerného

Nejvy$si mnozstvi anthokyanovych barviv bylo nalezeno v odridé 'Sambo’ -
541,1 mg.100 g'l. Mimo bezbarvou odrtidu 'Albida’ obsahovala nejniZs$i mnozstvi anthokyant
odrida 'Sampo', a to 192,2mg.100 g"'. Anthokyany svymi antioxidadnimi vlastnostmi
vyznamné prispivaji k celkové antioxidacni aktivité plodu bezu [75], coz bylo potvrzeno i
vysledky této dizertacni prici. Byla nalezena statisticky vyznamnd korelace mezi obsahem
celkovych anthokyani a celkovych polyfenoli v jednotlivych sledovanych odradach:
korela¢ni koeficient zavislosti byl R?= 0,9209, pti P = 0,0000 (viz graf na Obrdzku 55).

Zavislost mezi obsahem anthokyant i celkovych polyfenoli na antioxida¢ni kapacité
vyjaddiené ORAC metodou byla nalezena ve studii provedené v USA. Pomoci HPLC byl
stanoven obsah fenolickych latek v plang rostoucim bezu na 1374,4 mg.100 g™ [75].

V dostupné literatuie se obsah anthokyani méni v zavislosti na pouZité metodé extrakce i
stanoveni a taktéZ velmi zavisi na dob€ sbéru plodu [88].

V plodech bezu odriady Haschberg, ktera byla péstovdna v Rakousku blizko Grazu,
dosahoval obsah celkovych anthokyani stanovenych jako suma péti identifikovanych
anthokynti pomoci HPLC — 736,7 mg.100 g™ [85].

V Danské studii byl sledovan obsah anthokyanl (suma 4 anthokyanu detekovanych HPLC)
v raznych odradach v zavislosti na dobé sbéru. Dle ocfekavani v prubéhu zrani obsah
anthokyanti narustal: Haschberg 760-1770 mg.100 g'l, Sampo 1020-1900 mg.100 g'l,
Samdal 390-1440 mg.100 g, Mammut 1390-1770 mg.100 g'. Taktéz bylo zjiiténo, 7e
pouziti pektinolyzy md minimalni nebo i negativni vliv na obsah anthokyanu a fenolickych
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latek ve Stave, protoZe hydrolyzuje esterovou vazbu mezi sacharidy a fenolickou slozkou.
TaktéZ negativné pusobi zdhfev v prabéhu hydrolyzy [88].

V jiné danské studii byl obsah anthokyani stejnou metodou jako [88] stanoven na:
Haschberg 664 mg.100 g'l, Allesd 794 mg.100 g'l, Korsor 1095 mg.100 g'l, Mammut
1589 mg.100 g, Sambu 1336 mg.100 g', Samyl 1634 mg.100 g”', Samdal 1690 mg.100 g™,
Sampo 1816 mg.100 g™ [99].

pH diferen¢ni metoda byla pouzita u stanoveni anthokynt v Chorvatsku sbiranych plodech
planého bezu na 4188 mg.l'1 stavy [178]. V divoce rostoucim bezu cerném ve Slovinsku byl
obsah anthokyant pomoci HPLC stanoven na 7400 mg.1" §tavy [179].

Bez ¢erny
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Obrdzek 55: Korelace mezi obsahem celkovych anthokyanii a obsahem celkovych polyfenolii v plodech
bezu cerného

Bylo prokazano, Ze ve slupce se vyskytuje vétSina anthokyand. Bylo zde nalezeno od 56 do
90 % z celkového podilu anthokyanti v plodech [169]. Tato skute¢nost ovliviiuje i obsah
anthokyant stanoveny v extraktech ovoce, které byly pfipraveny z celych, at’ uz suSenych
nebo lyofilizovanych plodu. Na zakladé tohoto zjisténi 1ze také usuzovat, Ze béhem vyroby
Stavy ve vymackanych slupkach zustane velky podil z celkovych anthokyand v plodech.
Zbylé vylisky (slupky plodi) jsou tedy slibnou surovinou pro prumyslovou extrakci
anthokyant a jejich dalSimu vyuziti v potravinarstvi jako pfirodni barvivo.

Obsah anthokyanu vyrazné klesd béhem zahfati $tdvy i béhem jejiho skladovani. Obsah
celkovych polyfenolii vSak zistivd vice méné stabilni, stejné jako antioxidacni kapacita
(DPPH). Anthokyany nejspiSe reaguji s dalSimi sloZkami jako jsou proanthokyanidiny a tvofi
s nimi polymerizované fenolické latky, které mohou byt detekovany F-C ¢inidlem. Celkové
zbarveni §tdvy se méni jen malo, nartsta hnédy odstin [180].
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V plodech bezu cerného byl stanoven obsah titrovatelnych kyselin (vyjadieny
v ekvivalentech kyseliny citronové, jakoZto majoritni sloZky organickych kyselin [85]).
V Tabulce 103 Prilohy 7 jsou shrnuty dil¢i vysledky pro sklizné let 2010 a 2011, kdy se obsah
titrovatelnych kyselin pohyboval v rozmezi 6,33-15,24 g.kg'l. Tabulka 70 a graf na
Obrazku 56 shrnuji pramérny obsah titrovatelnych kyselin v jednotlivych sledovanych
odridéch za oba dva roky.

Tabulka 70: Prumérny obsah titrovatelnych kyselin v jednotlivych odriiddch bezu cerného (rozifazeni
do skupin dle Duncanova testu (o = 0,05))

obsah titrovatelnych kyselin (g.kg”) + IS

Odriada bezu (95%, 1 = 6 nebo 3) skupina
Albida 7,59 £0,89 fg
Alleso 9,13 £0,68
Aurea 13,67 £ 1,26

Bohatka 7,75 £0,01 fg
Dana 7,19 +0,09 g
Haschberg 12,56 £ 0,63 ab
Heidegg 13 12,73 +0,43 ab
Korsor 8,39 £0,46 ef
Mammut 11,09 £ 0,84 cd
Pregarten 11,86 £ 1,17 bc
Riese aus Vossloch 7,01 £0,54 g
Sambo 10,90 + 0,02 cd
Sambu 10,36 £ 0,27 d
Samdal 8,45 +£0,45 ef
Sampo 11,06 £ 0,57 cd
Samyl 12,43 £ 0,30 b
Weihenstephan 10,48 + 0,71 d
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Bez Cerny
Obsah titrovatelnych kyselin (g,kg™") 2010, 2011
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Obrdzek 56: Krabicovy graf — Obsah titrovatelnych kyselin v odriiddch bezu cerného

Nejvyssi obsah titrovatelnych kyselin byl nalezen v plodech odridy 'Aurea’ (13,67 g.kg'l),
nejniz§i obsah byl stanoven v odridé 'Riese van Vossloch' (7,01 gkg'). Niz§i obsah
titrovatelnych kyselin byl dédle nalezen v odrudach 'Albida’, 'Alleso’, 'Bohatka', 'Dana’, 'Korsor'
a 'Samdal'.

V plodech bezu c¢erného je majoritni sloZkou organickych kyselin kyselina citronova,
néasledovana kyselinou jable¢nou. V odridé Haschberg péstované blizko Grazu v Rakousku
byla stanovena suma organickych kyselin na 6,38 g.kg'1 ploda [85]. V divoce rostoucim bezu
erném ve Slovinsku byl nalezen celkovych obsah organickych kyselin na 11,07 g.kg™ [173].

Bez Cerny neni vyznamny jen pro svij vysoky obsah anthokyant, ale také pro vyznamna
mnozstvi jedné z fenolickych litek — rutinu (kvercetin-3-rutinosid), jeZ se nachdzi v rostliné
nejen v plodech, ale také v listech a vétvich [181].

Jeho obsah v celych plodech byl sledovdn v odridach bezu cerného sklizné 2011 — viz
Tabulka 711. Obsah se pohyboval od 20,37 (odruda 'Aurea’) do 128,32 (odrida 'Haschberg')
mg.100 g
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Tabulka 71: Obsah rutinu v jednotlivych odruddch bezu cerného (roziazeni do skupin dle Duncanova
testu (oo = 0,05)), sklizenn 2011

. obsah rutinu (g.kg™” obsah rutinu (mg.100 g™ )
Odrida bezu susiny) = IS (95%,n=3) plodi) IS (95%, n = 3) skupina

Albida 6,70 £ 0,03 116,38 + 0,68 b
Alleso 3,23 +£0,03 61,89 +0,18 k
Aurea 1,24 £ 0,01 20,37 £ 0,21 0
Bohatka - - -
Dana 2,18 £ 0,01 40,11 £ 0,24 n
Haschberg 6,40+ 0,24 128,32 + 0,62 a
Heidegg 13 2,30 £ 0,01 43,40+ 0,24 m
Korsor 3,51 £0,03 66,20 £ 0,43 j
Mammut 3,68 £ 0,02 70,25 £ 0,42 h
Pregarten 5,68 £0,01 109,45 £ 0,50 d
Riese aus Vossloch 3,68 £0,02 68,26 + 0,74 i
Sambo 5,53 £0,01 111,54 £ 0,40 c
Sambu 6,41 £0,03 101,34 £ 0,19 f
Samdal 4,03 +£0,02 77,54 £ 0,66 g
Sampo 5,09 £ 0,04 77,98 £ 0,21 g
Samyl 3,50+0,14 58,21 +£0,37 1
Weihenstephan 4,99 £ 0,05 102,39 + 0,50 e

Nalezené hodnoty odpovidaji hodnotdm v literatufe: v Rakousku, blizko Grazu, byla
péstovana odrida 'Haschberg', v které byl stanoven obsah rutinu na 52,02 mg.100 g'1 ploda
[85]. V danské studii byl sledovan pokles rutinu v pribéhu zrani ovoce. V jednotlivych
sledovanych odridach klesal obsah rutinu nasledovné: 'Haschberg' 62,12-35,89 mg.100 g'l,
'‘Sampo' 89,31-66,64 mg.100 g'l, 'Samdal’ 78,54-54,05 mg.100 g'l, 'Mammut'
77,96-47,48 mg.100 g'l. Tento pokles rutinu nejspiSe souvisi s naristem obsahu kvercetinu —
v prubéhu zrani dochazi k pfeméné rutinu (kvercetin-3-rutinosid) na kvercetin
(kvercetin-3-glukosid) [88].

Vzorky bezu cCerného ze sklizn€ roku 2012 nebyly k dispozici, proto byl obsah
jednotlivych sacharidd a organickych kyselin analyzovan u dostupnych odrid 'Dana’ a
'Haschberg' ze sklizné€ 2011.

Na rozdil od ostatniho sledovaného ovoce je u bezu ¢erného majoritni sloZzkou organickych
kyselin kyselina citronova (Tabulka 72). Celkovy obsah organickych kyselin byl v odrade
'‘Dana’ stanoven na 6,09 g.kg'1 a 8,87 g.kg'1 v odrade 'Haschberg'.

Tabulka 72: Obsah organickych kyselin v plodech bezu cerného (sklizen1 2011)

obsah organickych kyselin (g.kg™) + IS (95%, n = 3)

Odruda bezu . , ] i . ; soucet
citronova jablecna chinova
Dana 5,46 £ 0,07 0,64 £0,11 nedetekovdno 6,09 £0,13
Haschberg 7,90 £ 0,05 0,96 + 0,04 nedetekovéno 8,87 £ 0,06
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Blizko Grazu v Rakousku bylo v odridé 'Haschberg' nalezeno 4,81 g.kg'1 kyseliny
citronové a 1,10 g.kg'1 k. jable€né, celkova suma 6,38 g.kg'1 [85]. Ve Slovinsku byl studovin
obsah organickych kyselin v divoce rostoucim bezu: kyselina citronovéd 9,4 g.kg'l, kyselina
jable¢nd 1,67 gkg™ [173].

V odrudach byl také sledovan obsah jednotlivych sacharidu — viz Tabulka 73.
Tabulka 73: Obsah jednotlivych sacharidii v plodech bezu cerného (sklizen 2011)

obsah sacharidua (g.kg'l) +1IS (95%,n = 3)

QOdruida b Cet
ruda bezu fruktosa glukosa sacharosa souce
Dana 13,9+0,2 39,2+0,1 nedetekovédno 53,2+0,2
Haschberg 18,6 £ 0,5 42,9+£0,3 nedetekovéno 61,5+0,6

V Rakousku péstované odradé 'Haschberg' bylo stanoveno nasledujici mnoZstvi
jednotlivych sacharid: sacharosa 1,21 gkg”, fruktosa 33,99 gkg™', glukosa 33,33 gkg™,
suma 68,53 g.kg'1 [85]. V divoce rostoucim bezu ve Slovinsku bylo nalezeno: 26,1 g.kg'1
glukosy, 27,8 g.kg'1 fruktosy a 1,47 g.kg'1 sacharosy [173].

JelikoZ plody bezu ¢erného obsahuji velmi mald mnoZstvi kyselin, pomér mezi sacharidy
a kyselinami je vys$i a lze tyto plody sladkosti zatfadit mezi jefabiny nebo aronie — viz
Tabulka 74.

Tabulka 74: Pomér mezi sacharidy a organickymi kyselinami v odruddch bezu cerného

odrada celkové organické kyseliny  celkové sacharidy (g.kg") | pomér sacharidy:
(g.kg"h organické kyseliny
Dana 6,09 53,2 8,73
Haschberg 8,87 61,5 6,93

Pro odridu 'Haschberg' péstovanou v Rakousku byl vypocitin pomeér mezi sacharidy a
kyselinami na 10,74 [85]. Ve Slovinsku v divoce rostoucim bezu Cerném dosahoval pomér
pouze 4,55 [173].

5.2.5.1 Statistickd analyza

Pro jednotlivé sledované odridy bezu c¢erného byla provedena analyza hlavnich
komponent (PCA).

Ze sledovanych zakladnich parametri u plod( bezu cerného byly vybrany parametry
sledované v obou skliznich 2010 a 2011, tedy obsah suSiny, vitaminu C, titrovatelnych
kyselin, celkovych anthokyanti a celkovych polyfenoli. Data byla nejdfive proSetiena
z hlediska odlehlych vysledkli a normélniho rozloZeni dat a poté podrobena analyze hlavnich
komponent pomoci Pearsonova rozd€leni.
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Obrdzek 57: Biplot analyzy hlavnich komponent (PCA) pro jednotlivé odriidy bezu cerného

Na Obrazku 57 je zndzornéna PCA pomoci dvojného grafu (Biplot) pro dvé hlavni
komponenty s nejvyssim podilem na celkové promeénlivosti znakd. Komponenta F1 se na
celkové proménlivosti znakt podili z 43,38 % a komponenta F2 z 23,51 %. Ob¢ komponenty
maji vlastni Cislo (eigenvalue) vetsi nez 1,0. Jednotlivé vektory zndzoriiuji komponentni vahy
sledovanych parametri a v grafu jsou kombinované srozptylovym diagramem
komponentniho skore, ktery predstavuji body jednotlivych odrud.

Do komponenty F1 pfispivd nejvice obsah anthokyant a polyfenoll, méné poté obsah
titrovatelnych kyselin. Nejvys§i podil na komponent€¢ F2 mda obsah suSiny, negativné
ke komponenté F2 pfispiva obsah vitaminu C a titrovatelnych kyselin.

Vizualizaci proménlivosti dat pomoci PCA (Obrazek 57) lze odridy snadno posoudit na
zaklade obsahu sledovanych parametri. Mezi odriidami byly nalezeny rozdily, avsak je nelze
rozdé¢lit do viditelnych a izolovanych skupin (klastrt, shluka), které by vykazovaly podobné a
charakteristické vlastnosti odliSujici danou skupinu od jinych. I zde je dobfe zndzornéna
korelace mezi obsahem polyfenola a anthokyand. Vektory téchto parametrtu sviraji nejmensi
thel. Korelace mezi t€émito parametry stanovend vyse je R? = 0,86 (viz Obrazek 55).

Vys$§i obsah anthokyant, polyfenold a titrovatelnych kyselin byl zaznamenan u odrad
'Haschberg' (HAS), 'Heidegg 13' (HEI), 'Sambo' (SBO), 'Weihenstephan' (WEI), 'Samyl'
(SYL) nebo 'Mammut' (MAM). Rakouska odrada 'Haschberg' je velmi Casto péstovand v celé
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Evropé pravé pro svij vysoky obsah biologicky aktivnich latek, byl v ni nalezen nejvyssi
obsah rutinu (Tabulka 71). Dle analyz anthokyanti a polyfenolli vypada slibné i slovenska
odriida 'Sambo'. Dalsi slovenské odridy 'Dana’ a 'Bohatka' patii do skupiny s niZ§im obsahem
téchto latek.

TaktéZ byla data zhodnocena pomoci shlukové analyzy (Cluster Analysis, CLU), ktera
nekdy dokdze odhalit souvislosti, které jiné zobrazovaci metody nejsou schopny rozlisit
[meloun]. Data byla nejdfive standardizovdna a nasledné byla provedena statistickd analyza
pomoci Wardovy metody shlukovéni s eukleidovskou metrikou. Vysledkem je pfiloZeny
dendrogram na Obrazku 58, ktery koreluje s vysledky provedenymi PCA (Obrazek 57).

Vzdalenost
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Obrdzek 58: Dendrogram shlukové analyzy (CLU) pro jednotlivé odriidy bezu cerného

Shlukovéd analyza rozdélila odridy do dvou hlavnich skupin, tak jako v biplotu PCA

cvv s

analyzy (Obrdzek 57) rozdélila osa x diagram na dvé skupiny: s vyS$§im a nizZ§im obsahem
anthokyant a polyfenold. Variabilita jednotlivych odrad ve sledovanych parametrech neni
piiliS vyrazna.
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Faktorova analyza byla pouzita pro rozliSeni odrid na zdkladé obsahu anthokyant,
flavonold, titra¢ni kyselosti, rozpustné susiny a dalSich parametrti ve $tave bezu Cerného. Byl
nalezen vztah mezi vysokym obsahem rutinu a nizkym obsahem anthokyanu. TaktéZ obsah
anthokyant koreloval s obsahem rozpustné suSiny a turbiditou, coz muze byt zajimavé pro
potravinarské vyuziti. Na zdkladé predchozich studii i této faktorové analyzy byla odrada
'Sambu' vybrdna jako vhodnd pro dal$i vyuziti z divodu vysokého obsahu anthokyant,
atraktivni chuti a vysokého obsahu rozpustné susiny [88].

5.2.5.2 Zhodnoceni odrud

Na zékladé provedenych analyz a statistického vyhodnoceni dat 1ze k pé€stovani doporucit
zejména odrudu 'Haschberg', 'Samyl', 'Weihenstephan', 'Heidegg 13' nebo slovenskou odrudu
'‘Sambo', které obsahuji vysokd mnozstvi anthokyanovych barviv a polyfenolickych latek.

Chemické slozeni vSak neni jedinym parametrem, ktery urCuje vyuZziti odrudy
v potravindfstvi. Lze sem zaradit také vytéZnost $tdvy, hmotnostni vynos sklizné a dalsi
aspekty. Na zdkladé téchto informaci zuvedenych odrid Ize doporucit odrady
'Weihenstephan' nebo 'Samyl', které poskytuji nejvyssi mnozstvi plodt na rostlinu. Avsak i
ostatni z vySe uvedenych odriad dosahuji nadpramérnych vysledku [181].
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5.2.6 Srovnani a zhodnoceni ovoce

Sledované druhy ovoce, tj. rakytnik, diin, jefab, aronie a bez, byly srovndny z hlediska
obsahu vybranych parametrii nejen v rdmci odrud, ale také byly posuzoviny komplexné
z hlediska technologického zpracovani a vyuZiti v potravinafstvi.

Tabulka 75 shrnuje rozsah pramérnych hodnot jednotlivych sledovanych parametrd pro
kazdy druh ovoce.

Tabulka 75: Srovndni jednotlivych druhii ovoce (rozsah priimérnych hodnot jednotlivych odriid)

rakytnik drin jerab aronie bez*
susina (%) 15,22-19,02 17,57-27,25 22,95-30,14 23,62-24,78 14,78-19,30
vitamin C (mg.100g™) 53,48-281,45 12,85-40,01 5,54-85,22 5,28-6,69 5,11-12,98
polyfenoly (mg. 100g'l) 104,33-297,87 121,65-191,79 156,75-305,40 623,16-670,59 217,7-862,2
anthokyany (mg.100g™) - 6,88-13,32 0,35-28,93 182,69-205,75  0(192,2)-541,1
titr. kyseliny (g.kg™) 15,77-26,93 15,29-22,20 9,04-21,85 8,98-9,55 7,01-13,67
celk. org. kys. (g.kg'l) 20,33-25,97 16,81-36,85 10,16-26,21 9,76-11,56 6,09-8,87
- k. citronova (g.kg'l) 0,26-0,55 0,157-0,525 0,11-0,90 - 5,46-7,90
- k. jable¢nd (g.kg™) 7,52-20,44 11,77-25,79 9,58-25,84 6,47-7,97 0,64-0,96
- k. chinovi (g.kg™) 4,93-12,26 4,95-10,54 0,19-0,81 3,29-3,59 -
celk. sacharidy (g.kg™) 20,29-21,16 52,83-99,07 63,94-187,42 84,44-107,67 53,16-61,49
- fruktosa (g.kg™") 7,277-9,702 26,01-44,97 9,42-25,17 15,07-23,62 13,89-18,55
- glukosa (g.kg™) 10,59-13,43 30,27-57.45 48,24-144,32 59,26-62,32 39,21-42,94
- sacharosa (g.kg'l) - - 6,28-21,05 14,11-20,73 -
pom¢r sacharidy:org. kys. 0,81-1,02 1,43-5,89 4,51-10,89 8,65-9,31 6,93-8,73

*Analyzy celkovych organickych kyselin a celkovych sacharidi byly provddény u plodi ovoce
ze sklizn¢ 2012. Vzorky bezu cCerného této sklizn€ nebyly k dispozici, byly analyzoviny pouze
dostupné odrudy 'Dana’ a 'Haschberg' ze sklizn¢ 2011.

Rakytnik FeSetlakovy je v Ceské republice importovany rostlinny druh. Piesto v naSich
klimatickych podminkédch dobfe roste a jeho péstovédni je snadné. Obsahuje zna¢ny obsah
biologicky aktivnich litek, pfedevSim vitaminu C. VSechny tyto skute€nosti vedly k tomu, Ze
pred nékolika lety byly v Ceské republice a na Slovensku vysazeny jeho prvni sady. P
zpracovani rakytniku feSetlikového je problematicky zejména sbér plodi. Kef ma trny,
kiehké plody dobfe drzi na vétvich a pii otrhdvani dochdzi k jejich vyraznému poSkozeni.
Plody lze sklizet bud’ ofezem vétvi s plody s jejich naslednym zamraZenim, ¢imz se mlze
poskodit rast rostliny [4]. DalsSim zptsobem je sklizei az po prvnich mrazech, kdy lze plody
1épe odd¢lit od zbytku rostliny, avSak klesa obsah vitaminu C [3, 6].

V rakytniku bylo nalezeno nejvys§i mnoZsvi vitaminu C ze vSech sledovanych druha
ovoce (53-281 mg.100 g'1 ploda). Jeho obsah je taktéZz vyssi neZ v jinych béZné péstovanych
druzich ovoce, které jsou povazovany za jeho vyznamné zdroje (citrusy, kiwi, jahody a dalsi
[100]). Pro svlj vysoky obsah vitaminu C sta¢i i malé mnoZstvi pro dosazeni doporucené
denni davky, kterd predstavuje 80 mg [I46]. Obsah polyfenold je niZsi
(104-298 mg.100 g'l) ve srovndni s ostatnimi sledovanymi druhy ovoce.

Plody rakytniku obsahuji sice podobné mnoZstvi kyselin jako diiny (1627 gkg™,
vyjadieno jako titrovatelné kyseliny), avSak obsah sacharida je vyrazné nizsi (20-21 g.kg'l).
Pomér téchto dvou zakladnich nutri¢nich slozek je dulezity pro celkovy chutovy vjem — §tdva
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z rakytniku je tedy velmi kyseld — pomér sacharid a kyselin dosahuje 0,8-1,0. Ke kyselé
chuti prispiva i vyrazny podil kyseliny chinové na celkovém obsahu kyselin, ktery dosahoval i
ptes 50 %, v zavislosti na odrade.

Rakytnik feSetlakovy ma jeden z nejnizSich obsaht suSiny u sledovanych druhii ovoce:
15-19 %, a proto ziskdvani §tavy z téchto plodd mize byt pomémé jednoduché. Stdva viak
obsahuje v pomérné velkém mnozstvi lipidickou slozku, ktera mize zkracovat stabilitu Stavy
a navySovat tak pocCet potfebnych technologickych operaci, jako napf. centrifugace nebo
dekantace [6].

Pro své fyzikédlné-chemické vlastnosti se rakytnik hodi zejména pro pfipravu $tavy, kterd
by mohla byt vhodné kombinovdna se slad§imi typy ovoce pro vyvazZenéjsi chutovy vjem.
JelikoZ ma rakytnik pomérné charakteristickou, vyraznou a senzoricky atraktivni chut, lze jej
pouZzit i pro piipravu dZzemu nebo sirupt. Timto zpracovanim se vSak miZe znehodnocovat
obsah vitaminu C.

V poslednich letech doslo k velkému nartstu povédomi spotiebiteltt o tomto dosud méne
vyuzivaném druhu ovoce a v soucasné dobé je sortiment vyrobka zrakytniku, nejen
ze zahrani¢ni produkce, Siroky a na Ceském trhu dobfe dostupny, zejména v prodejnich
zdravé vyzivy.

Diin obecny je v Ceské republice domdci rostlinny druh s tradici vyuZiti v lidové kuchyni.
Jeho divokd forma se bézné€ vyskytuje na teplych slunnych stranich stfedni a jizni Evropy.
USlechtilé odridy jsou péstovany vétSinou jen zahradkafi a nebo jsou vysazovany jako
okrasné kefe v parcich [3].

Diin obecny v porovnédni s ostatnim sledovanym ovocem obsahuje menS$i mnoZstvi
biologicky aktivni latek s antioxidacnim tdc¢inkem. Obsah vitaminu C se pohybuje v rozmezi
1340 mg.100 g'l, obsah anthokyanti dosahuje podobné jako v jefabinach 9-13 mg.lOOg'l.
Obsah celkovych polyfenoldi byl stanoven na 122-192 mg.100 g”'. Aviak jako jediny
ze studovanych druha ovoce je vhodny k piimé konzumaci diky poméru sacharida a kyselin,
ktery se pohybuje mezi hodnotami 1,4-5,9. Podobn¢ jako rakytnik feSetldkovy, obsahuji diiny
vysoky podil kyseliny chinové na celkovém obsahu organickych kyselin (kolem 30—-40 %),
coz jim propujcuje, narozdil napf. od tfe$ni, mirné trpkou chut.

Pfi technologickém zpracovéni lze postupovat podobné jako v piipadé tfesni. Obsahuje
vyznamné mnozstvi vlakniny pfedev§im ve formé pektinu [3], ktery ovSem muZe ztéZovat
jeho technologické zpracovani pro vyrobu $tdv. Pfi technologii je tfeba uvazit i pfitomnost
velkych pecek. Vysoky obsah pektinu vSak muze byt naopak Zadouci napf. pro vyrobu tzv.
smoothie [2]. Pro svou méné vyraznou chut je vhodngjsi jej kombinovat s jinymi druhy
ovoce.

V Ceské republice nejsou zatim velkopéstitelé tohoto druhu ovoce a taktéZ chybi
na ¢eském trhu jeho vyrobky.

Jerab ptadi je druh ovoce s dlouhou tradici péstovani i zpracovani v lidové kuchyni.
Z Ceské republiky pochdzi i pavodni sladkd odrtida (Sorbus aucuparia L. var. moravica,
f. dulcis), ktera slouzi jako zdkladni odriida pro nésledna Slechténi. Sklizen plodu jefdbu je
obdobna jako u hrozng, kdy se stithaji celd plodenstvi.

U plodi jefdbu, jefabin, je obsah sledovanych latek velmi zdvisly na puvodu odrady.
Jetabiny obsahuji vyznamnd mnoZstvi vitaminu C (6-85 mg.100 g™') a hydroxyskoficovych
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kyselin [3, 64, 71], které spolu s anthokyany (0-29 mg.100 g'l) prispivaji k antioxidacni
aktivit€¢ ovoce. Obsah celkovych polyfenold byl stanoven na 157-305 mg.100 g'l.

TaktéZ pomé&r mezi sacharidy a organickymi kyselinami je vysoky: 4,5-10,9. Plody jsou
velmi sladké a kromé fruktosy a glukosy obsahuji i sacharosu. VytéZnost §tdvy z tohoto
ovoce muze byt pomérné nizkd z divodu nejvyssiho obsahu susiny ze sledovaného ovoce
(23-30 %), na kterém ma velky vliv pravé vysoky obsah sacharidi (64-187 g.kg'l). Do této
celkové sumy sacharidi navic neni zapocCitany obsah sorbitolu, ktery se v jefabinich
i aroniich vyskytuje ve vyznamném mnozstvi [173].

Diky vysokému obsahu sacharidi by §tava pfipravend ztohoto ovoce mohla slouzit
k doslazovani smési ovocnych §tdv. Jako minoritni slozku v smésnych ovocnych §t'dvach by
bylo vhodné §tavu z jefabin zafazovat také pro jeji nepfili§ vyraznou a méné zndmou chut’.
Navic, nékteré odridy mohou mit pomérn€ trpkou a horkou chut.

Kulturni odridy jefdbu se v Ceské republice ve velkém nepéstuji a taktéZ chybi vyrobky
z né€j na ¢eském trhu.

Aronie erna (temnoplodec &ernoplody) neni v Ceské republice pivodni druh, aviak jeji
druhova blizkost s jefdbem pta¢im poukazuje na podobné vlastnosti — lze ji snadno péstovat
v naSich podminkdch, je mrazuvzdornd a nemd specidlni ndroky na stanovisté [3]. Plody
aronie se sklizi stejnym zptisobem jako jefabiny.

Obsah vitaminu C v plodech aronie je nejniz§i ze sledovanych druhd ovoce
(5—7 mg.100 g'l), podobné jako odrudy jetabu, které vznikly kiiZenim s timto druhem ovoce.
Obsah anthokyanu je vSak v aroniich, podobné jako v plodech bezu Cerného, velmi vysoky:
183-206 mg.100 g'.  Varoniich bylo nalezeno i velké mnoZstvi polyfenold:
623-671 mg.100 g™

Plody aronie obsahuji kromé fruktosy a glukosy i sacharosu a sorbitol. Podil sacharidu
pfevazuje nad podilem kyselin a tedy pomér mezi t€mito sloZkami se pohybuje v rozsahu
8,7-9,3. Nezadouci senzorickou vlastnosti se mize zdat vyrazna svirava chut’ plodu, za kterou
je zodpovédny predevs§im vysoky obsah proanthokyanidini a hydroxyskoficovych kyselin
[74-76]), kvili niz je také vyhodngj$i kombinovat konzumaci aronie s jinymi ovocnymi
druhy.

Vyrobky z plodi aronie lze na Ceském trhu koupit, avSak pfevazné zahrani¢ni vyroby,
napt. z Rakouska nebo Polska. Pomalu se objevuji i vyrobky od tuzemskych malopéstiteld.

Bez cerny je taktéZ domaci druh ovoce s dlouhou tradici zpracovani v lidové kuchyni i
1éCitelstvi. Jeho pestovani je diky nendroCnosti na stanovisté velice snadné. Sklizen bezu
cerného probiha stejné jako v piipade hroznu.

Plody i kvéty maji ovéfené farmakologické ucinky [124], obsahuji vysoké mnoZstvi rutinu
(20-128 mg.100 g'l) a ze sledovanych druhti ovoce maji nejvyssi obsah anthokyanu
(0-541 mg.100 g") a polyfenolt (218-862 mg.100 g'). MnoZstvi vitaminu C neni
v porovndni s ostatnimi druhy ovoce vyznamné, dosahuje hodnot 5-13 mg.100 g'l. Slechténé
odriidy obsahuji minimalni mnozstvi kyanogenniho sambunigrinu [89].

Plody bezu ¢erného maji vyssi pomér sacharidd a kyselin (6,9-8,7), jen trochu niZz$i nez
jetabiny nebo aronie. Mohou tak byt vhodné kombinovény i s kyselej$imi druhy ovoce.

Obsah suSiny je, podobné jako u rakytniku feSetldkového, nejnizsi (15-19 %)

ze sledovaného ovoce, avSak, na rozdil od rakytniku, bezy neobsahuji v duZin€ lipidickou
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slozku a ziskdvani §tdvy je proto pomérné jednoduché. VytéZnost se pohybuje od 50-70 %
[181].

Pro charakteristické aroma bezovych plodi je ovSem vyuziti ve formé 100% Stavy
nevhodné. Jeho kombinaci se $t'dvou z jiného sladkého ovoce lze pfipravit pomérné chutny
vyrobek, ktery si stdle zachovavd vyznamné mnozZstvi biologicky aktivnich latek.

Perspektivou pfi péstovdni a zpracovdni bezu Cerného je také moZnost minimalizace
odpadu pii technologickych procesech: odpad z plodi bezu po vylisovani stdle obsahuje
vysoka mnozstvi anthokyant a lze jej vyuzit pro vyrobu zadanych potravinafskych barviv
ptirodniho pavodu. Samotné kefe (listy i vétve) bezu Cerného obsahuji vyznamna mnoZstvi
rutinu a po kazdoro¢ni profezdvce kefi mohou byt odpadni vétve a listy vyuzity k extrakci
této latky pro farmaceuticky prumysl [3, 86].

V Ceské republice je v souGasnosti nékolik sadd, v ostatnich stitech stiedni Evropy je bez
Gerny hojné péstovan a vyuzivan. V Ceské republice lze zakoupit vyrobky jen zahraniéni
vyroby.

Po zhodnoceni soucasného stavu problematiky na zdkladé provedené literarni reSerSe,
analyz plodu, zohlednénim technologickych aspekti a osobnich znalosti trhu, byl jako
nejvhodnéjsi zdstupce ovoce pro vyuZiti v potravinafstvi zvolen bez Cerny. VSechny zminéné
druhy ovoce jsou krome plodu diinu médlo vhodné k pfimému konzumu, jsou kyselé Ci trpké,
popiipad€ maji jind uskali pfi ziskdvani §tavy, napt. velké mnoZstvi susiny, pektinu, lipidické
slozky, apod. Stdle maji vSak velky potencidl stat se vhodnymi surovinami pro nejruzné&jsi
potravinaiské vyrobky, které by mohly zaujmout koncového spotiebitele nejen svou dosud
nezndmou chuti, ale také obsahem litek s pozitivnimi G€inky na lidské zdravi.

Aby mohly byt co nejlépe vyuZity biologicky aktivni 14tky v ovoci obsazené, bylo tieba
zvolit vhodny vyrobek, ktery by byl pro spotiebitele dostatecné atraktivni a netradicni,
chutové prijatelny a zachoval si co nejvice litek, které mohou mit pozitivni vliv na lidsky
organismus. Nejpiimé&jsi cestou k takovému vyrobku byla zvolena vicedruhova §tdva, kdy
jednu slozku tvofi $tdava z plodu bezu, kterd dava vyrobku biologicky aktivni latky a druhd
slozka je z chutové piijateln€jSiho ovoce, které zjemni charakteristické bezové aroma a
udéluje findlnimu vyrobku spotiebitelem preferovanou chut'.
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53 ANALYZA BEZOVYCH STAV

Na zakladé srovnani ovoce v piedchozi kapitole byl pro vyuZiti v potravindiském pramyslu
zvolen bez Cerny.

Byly analyzovany odridy 'Dana’ a 'Bohatka’, které budou vyuzity pro piipravu findlniho
produktu. Stdvy z jednotlivych odriid byly p¥ipraveny v laboratofi (dle postupu uvedeného
v kapitole 4.4.1.1) a byly u nich analyzovany nésledujici parametry: refraktometrickd susSina,
vitamin C, jednotlivé sacharidy, titrovatelné kyseliny, celkové polyfenoly a celkové
anthokyany.

Odrady byly vybrany na zdkladé moZnosti spolupracujiciho subjektu Agrofrukt Hustopece,
ktery ma mozZnost vyuzit sadd s t€émito odridami pro produkci $tavy. Na zdkladé vysledku
analyz jednotlivych odrid byla také vysazena odriida 'Haschberg', kterd vSak v roce 2013
neposkytovala dostate¢né mnozstvi ploda pro piipravu $tavy a jeji analyzu.

Vysledky analyz jsou shrnuty v Tabulce 76.

Tabulka 76: Srovndni analyz stdv vybranych odriid bezu cerného (sklizen 2013)

parametr Dana Bohatka
refraktometricka susina (° Brix) 8,85 £0,30 8,99 +£1,24
vitamin C (mg.100 ml™) 85+1,2 12,1+14
polyfenoly (mg.100 ml™) 379,8 +5,3 359,8 + 17,6
anthokyany (mg.100 ml™) 200,5+ 1,6 2403+ 1,2
titr. kyseliny (g.1") 7,89 £0,09 7,61 £0,07
celk. sacharidy (g.1) 71,5+04 97,8 £0,7
- fruktosa (g.1™) 18,4+0,3 25,7403
- glukosa (g1 53,1+0,1 72,1£0,5
- sacharosa (g.l"l) - -
pom¢r sacharidy:organické kys. 9,1 12,9

Obé odrudy slovenského puvodu se vyznacuji pomérné vyrovnanym sloZenim a potvrzuji
tak vysledky analyz provedenych na odridach ze sklizni roku 2010 a 2011. Obsah latek
s antioxida¢nimi vlastnostmi, mezi néz patii vitamin C, anthokyany a polyfenoly, je taktéZz
vysoky. Obsah polyfenoli je mirn€ vyssi u odrady 'Dana’, zatimco mnozstvi anthokyand a
vitaminu C je vyS$§i u odrady 'Bohatka'. Odrida 'Bohatka' obsahuje vice sacharidd a tedy
vysledny pomér mezi sacharidy a organickymi kyselinami je u této odrady vys$si. Obé odrady
vSak svym vysokym pomérem sacharidi a organickych kyselin Ize vyuzit ke kombinaci napf.
s méné sladkou $tavou v ptipadé€, Ze procentudlni podil bezové $tdvy bude dost vysoky na to,
aby svou sladkosti ovlivnil celkovy senzoricky vjem z vyrobku.
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54 SENZORICKA ANALYZA

Senzoricky bylo hodnoceno osm vzorki ovocnych ndpoji slozenych ze $tav ploda bezu
cerného a bilych a Cervenych hroznt v riznych pomeérech (Tabulka 19). Napoje A, B, C, G a
H obsahovaly jen 100% ovocné §tavy. Napoje D, E, F byly fedény vodou — nektar.

Vzorky byly senzoricky hodnoceny pomoci sedmibodové ordindlni stupnice
(1 = vynikajici, 7 = nepfijatelnd). Byl hodnoceny Ctyfi parametry: vzhled a barva stavy, jeji
konzistence, chut’ a viné a celkové posouzeni ndpoje, jejichZ jednotlivé body stupnice byly
v dotazniku podrobné definovény.

Déle hodnotitelé posuzovali predloZzené ndpoje profilovym testem — byla hodnocena
intenzita vybranych deskriptort chuti (harmonickd, ovocna, trpkd, kyseld, sladka, bezova,
hroznova, jind). Intenzitni stupnice byla pétibodova (1 = neznatelnd, 5 = velmi silnd).

V zéavéru dotazniku bylo zhodnoceno celkové poradi jednotlivych vzorkd napoju.

Cilem bylo vyhodnotit chut jednotlivych ndpoju a posoudit, které slozeni napoje by mohlo
byt optimdlni pro vyuZiti v potravinafstvi — uvedeni na trh.

54.1 Uvod

Celkem hodnotilo vzorky napoji 13 hodnotitelt starSich 18 let, vSichni nekufaci.

Z uvodni ankety, kterd byla soucasti dotazniku vyplyva, Ze alesponl jednou denné pije
ovocné §tavy osm z tfindcti hodnotitelt. Diky déletrvajici vyzkumné Cinnosti s timto druhem
ovoce na Fakulté chemické VUT byli hodnotitelé pomé&rmné dobie sezndmeni s chuti bezovych
napoju — deset hodnotiteld z tfindcti né€kdy ochutnalo $tavu z bezovych plodi a Sest
hodnotitelti z tfindcti znd na trhu produkty z bezu Cerného a obcas si je i koupi (jde vSak
predevsim o produkty z bezovych kvéta).

Produkty zbezovych plodi na trhu nejsou tolik rozSifené a tudiZz mezi klasickymi
konzumenty (spottebiteli) neni tato chut piili§ zndma. Dotaznik byl orientovdn zejména na
charakterizaci jednotlivych pfipravenych napoji a na nalezeni vhodné kombinace bezové a
hroznové §tavy, proto byl zvolen panel hodnotitelt, ktefi byli z vétsi Casti obeznameni
s produkty z ploda bezu ¢erného.

Vyrobek — ovocny ndpoj, ktery by mél zaujmout spotiebitele by mél mit charakteristickou
bezovou chut’, kterd by neméla byt vyrazné tlumena dal§imi slozkami ovocné S$téavy.
Hroznova §tdva je priddvana do produktu pro zjemnéni vyrazné bezové chuti.

5.4.2 Posouzeni pomoci stupnice

Pomoci ordindlni kategorové stupnice byly posuzovény Ctyfi parametry (vzhled a barva,
konzistence, chut’ a viiné a celkovy dojem).

Hodnotou ,,vynikajici byly hodnoceny vzorky, které meély vyraznou temné Cervenou
barvu s tonem dohnéda, charakteristickd pro ovocnou $tavu z plodu cerného bezu. Takové
Stavy byly hustsi (visk6zn€jsi), homogenni, popt. s mirnou usazeninou. Chut i vuné byla
harmonickd, vyvazend, lahodna, mirné€ natrpkld, z chuti i viné byly dobfe rozeznatelné obé
slozky $tdvy: bezova i hroznova Stdva (viz Ptiloha 1).

Na zdkladé Kruskall-Wallisova testu byly mezi vzorky nalezeny statisticky vyznamné
rozdily (P < 0,05) u vSech sledovanych parametra.
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Z Obréazku 59 je patrné, Ze nejlépe byly hodnoceny népoje A, B a C, spolu s ndpoji G a H,
hodnoceni ,,vynikajici* ,,velmi dobra“. Tyto ndpoje byly sloZeny Ccisté z ovocnych $t'av
(bezové, hroznové bilé, hroznové Cervené), bez pridavku vody. Nejlépe byly hodnoceny §tavy
s vyS$§im obsahem bezové sloZky. Dotaznik byl koncipovan tak, aby byla nalezena nejlepsi
kombinace chuti — aby bezové slozka byla stidle vyraznd, avSak nikoli nepiijemnd nebo
narusujici celkovy dojem, at’ jiz zrakovy nebo chutovy.

Vzorky D, E a F byly hodnoceny jako ,,dobré* az ,,uspokojivé“. Slo o nektary — ovocné
Stéavy s pridavkem vody. Podil bezové a hroznové §tavy v celkovém mnozstvi ndpoje byl tedy
niz8$i. Ztedéné $tavy vykazovaly nejen hafe hodnocenou chut’, ale také hor$i vzhled a
konzistenci.

Ordinalni stupnice

hodnoceni
w

A B C D E F G H

vzorek napoje

0O vzhled a barva O konzistence @ chut a viiné B celkem

Obrdzek 59: Vyhodnoceni posuzovdni pomoci ordindlni stupnice (1 — vynikajict, 7 — neprijatelnd).
Vysledek prezentovdn jako medidn hodnoceni 13 hodnotitelii.

5.4.3 Posouzeni pomoci profilového testu

Profilovy test byl zafazen pro ziskdni lepSiho pifehledu o jednotlivych sloZkich
(deskriptorech) chuti piispivajicich k celkovému chutovému vjemu.

Pro grafické zndzornéni (Obrazek 60—-Obrazek 62) byly §tdvy rozdéleny do tfech skupin
podle hodnoceni v predchozim testu (ordindlni stupnice) a ptibuznosti sloZeni.

Pii porovnani jednotlivych pavucinovych grafii (Obrazek 60-Obrazek 62) je patrné, Ze
100% ovocné $tavy maji pomémé podobny profil. Jako vice harmonické a sladké byly
oznaceny vzorky G a H (vysSsi obsah sladké hroznové $tavy, méné charakteristického
bezového aroma).

VSechny vzorky byly hodnoceny jako pomérné mdélo trpké a kyselé, vyjimku tvorily
vzorky B a C, které obsahovaly vzdy jen jednu slozku hroznové §t'dvy, at’ uz ¢ervenou nebo
bilou. Hlavni podil na trpkosti a kyselosti mélo vSak nejvyssi mnoZstvi bezové §tavy (50 %) —
vzorek B.
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413

Dalsi chuti, identifikované v deskriptoru ,jind“ byly vztazeny hlavné ke vzorkim
s pfidavkem vody (D, E, F). Tento piidavek byl zodpovédny za deskriptory chuti jako
»vodnatd®, ,,fedénd®, ,,nevyraznd* (viz Tabulka 77).

Tabulka 77: Dalsi popisné deskriptory specifikované jako jind chut

jina chuf intenzita chuti u jednotlivych vzorkua
A B C D E F G H
vodnata 4 5 3
horka 3 3
nepiijemna pachut’ 4
hnila 3
jind 4 2 3 2
jind 2 2 2 2 2 2 2 2
nevyraznd x*
dost zfedénd x*
preslazena 4

*ve vyplnéném dotazniku nebyla specifikovana intenzita deskriptoru, jen jeho definice
Profilovy test

harmonicka
5 -

hroznova 3 ovocna
\4\ Ll |

\\\ trpka

bezova

sladka kysela

Obrdzek 60: Profilovy test pro vzorky A, B, C. Zndzornéné intenzity jednotlivych deskriptorii jsou
vyjddreny jako medidn

148



Profilovy test

harmonicka
5 —

hroznova ovocna

bezova trpka

sladka kysela

Obrdzek 61: Profilovy test pro vzorky D, E, F.. Zndzornéné intenzity jednotlivych deskriptorii jsou
vyjddreny jako medidn

Profilovy test

harmonicka
5 —

hroznova ovocna

bezova tpka =~ =——H

sladka kysela

Obrdzek 62: Profilovy test pro vzorky G, H.. Zndzornéné intenzity jednotlivych deskriptorii jsou
vyjddreny jako medidn
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5.4.4 Posouzeni pomoci poiradového testu

Na z4vér dotazniku byl zafazen hédonicky potfadovy test, kdy hodnotitelé sefadili osm
hodnocenych vzorki podle preferenci od nejpfijatelnéjsiho po nejhorsi.

Na zdklad€ Friedmanova testu bylo vyhodnoceno, Ze mezi jednotlivymi vzorky byly
nalezeny statisticky vyznamné rozdily na statistické hladin€é vyznamnosti P = 0,05. Pouze
vzorky C a H byly vyhodnoceny jako shodné s ostatnimi (co se ty€e hodnoceni poradi).

Tabulka 78: Vyhodnoceni Friedmanova testu (S = shodné, R = rozdilné)

virobky |[A B C D E F G H
A - S S RRR S S
B S - SR SR S S
C S S - S S S S S
D R RS - S SR S
E R SSS - S S S
F R RS S S R S
G S S SR ST R - S
H S S S S S S S -

Senzoricka analyza
Pofadovy test

Poradi

A B C D E F G H
vzorek

O Median, [[] 25%-75%, ] Rozsah neodleh.
o0 Odlehlé, * Extrémy

Obrdzek 63: Vyhodnoceni poradi pomoci krabicového grafu se zndzornénim 25-75% kvantilu — jako
stredni hodnota je pouZit medidn.
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Vyhodnoceni pomoci Friedmanova testu (Tabulka 78) odpovid4 krabicovému grafu na
Obrazku 63, ktery znazorfiuje jednotlivé pofadi pomoci medidnu a 25-75 % kvantilu. Jsou
zde vyhodnoceny i odlehlé a extrémni hodnoty.

V nékolika mélo ptipadech byly vzorky D, E a F hodnoceny v celkovém pofadi pomérne
vysoko. Dokonce v jednom ptipad€, nikoli vSak u stejného hodnotitele, byl vzorek E
vyhodnocen jako prvni a vzorek F jako druhy nejlepsi).

Graf na Obrazku 64 znazornuje celkové poradi jednotlivych vzorkd pomoci souctu poradi
u vSech tfinacti hodnotiteld.

Poradovy test

100 +

90 -
80 -

13)

70 -

60 -

50 -

40 -

soucet poradi (n

30 -

20 -
10 -

vzorek

Obrdzek 64: Vyhodnoceni poradového testu pomoci souctu poradi jednotlivych vzorkii

54.5 Zavér

VSechny pouZité senzorické testy prokdzaly, Ze nejlépe byly hodnoceny 100% ovocné
Stavy — konkrétné vzorky A, B, C, G a H. Vzorky D, E, F s pfidavkem vody (nektary) byly
hodnoceny hufe.

Dle zavérecného vyhodnoceni v dotazniku by si néktery z uvedenych napojua koupilo osm
ze tfindcti hodnotitel. Cena, za kterou by si hodnotitelé byli ochotni koupit tento ndpoj se
pohybovala od 25 do 80 K¢ za litr. Pét hodnotitelti ze tfinacti by si nekoupilo ani jediny
napoj.

Diky své charakteristické chuti nejsou bezové $tdvy urCeny pro popijeni ve vétSich
objemech, napft. jako pomerancové nebo jablecné 100% ovocné $tavy. Z hlediska uvedeni
produktu na trh se nepfedpoklddd, Ze ndpoje budou uréeny pro kaZzdodenni konzumaci, ale
pouze jako nutricné hodnotny dopln€k stravy. Proto je doporuceno tento produkt na trh uvést
ve formé maloobjemovych lahvi o objemu 200-300 ml.
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5.5 ETIKETA

Na zdkladé uzitnych vzora €. 23248 a ¢. 23809 (viz Ptiloha 8 a Ptiloha 9) podanych firmou
Agrofrukt HustopeCe ve spolupraci s VUT v Brné mohou byt pfipraveny dva typy ndpoju
,healkoholicky ndpoj zbezinek a vinnych hrozni“ a ,Nealkoholicky ndpoj z bezinek
s obsahem ovocné nebo zeleninové stavy*.

Dle uvedenych uzitnych vzoru je zdkladnim sloZzenim ndpoje min. 1 % bezinkové stavy a
v piipadé ,,nealkoholického ndpoje z bezinek a vinnych hroznt*“ taktéZ min. 5 % hroznové
$tavy nebo mostu. UZitny vzor pro ,,nealkoholicky ndpoj z bezinek s obsahem ovocné nebo
zeleninové Stavy* také definuje presnéjsi podil jednotlivych sloZek smési.

Dle uzitnych vzora v Pifloze 8 a 9 miZe byt pro oba uzitné vzory piipraven produkt bud’
jako 100% ovocna §tava nebo muze byt obsah ovocné slozky vhodné sniZen a nahrazen
vodou. Do nédpoje muze byt priddna ikyselina citronova a cukr tak, aby obsah rozpustné
suSiny byl minimédlné 5 % a obsah veSkerych kyselin byl minimélné€ 0,2 % (2 g/l). Ndpoj
muZe byt i obohacen o vice nez 10 mg/l kyseliny askorbové. Béznd pitnd voda muiZe byt
nahrazena pfirodni minerdlni vodou, popi. 1ze nealkoholicky ndpoj sytit oxidem uhli¢itym.
Népoj lze ke sniZeni mikrobidlni zitéZe konzervovat termosterilaci nebo pasterizaci. Pro
,healkoholicky ndpoj z bezinek a vinnych hrozni* muiize byt jako konzervacni €inidlo pouzito
soli kyseliny sorbové a/nebo kyseliny benzoové a jako ndhradni sladidlo 1ze pouZzit smés dvou
nebo vice latek: aspartam, acesulfam K, kyselina cyklamovd, sacharin a jejich soli, neotam,
neohesperidin DC, thaumatin, sukralosa.

Tabulka 79 shrnuje vybrané typy feSeni uvedené v obou uZitnych vzorech:

Tabulka 79: Ndvrhy sloZeni nealkoholického ndpoje z bezinek a dalsich ovocnych nebo zeleninovych
Stdv (dle uZitnych vzorii v pFiloze 8 a 9)

slozka uZzitny vzor 23509 uzitny vzor 23248
1 5 1 9
bezova Stdva 10 % 20 % 12 % 30 %
hroznova Stdva 50 % 80 % - 35 %
jablecna Stava - - 50 % 35 %
pitnd voda 40 % - 38 % -
minerdlni voda - - - -
kyselina citronova na 4,5 g/l - na 4,5 g/l -
cukr (% rozp. susiny) nal2 % - nal2 % -
sladidlo - - - -
syceno - - - -
kyselina askorbova - 100 mg/1 - 150 mg/1
termosterilace termosterilace termosterilace termosterilace
konzervace . . . .
nebo pasterizace  nebo pasterizace  nebo pasterizace nebo pasterizace
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Byly vybrany V nasledujici Tabulce 80 jsou uvedeny ndvrhy ddaji na etiketé, které jsou
pro uvedené vyrobky (byly vybrany vyrobky 1 a 5 dle Tabulky 79) povinné i nepovinné.

Tabulka 80: Ndvrh vidajii na etiketé vybranych ndpojii

udaj

typ 1 (uzitny vzor 23509)

typ 5 (uzitny vzor 23509)

ndzev potraviny

Nealkoholicky ovocny ndpoj

100% ovocna $t'dva. Pasterovana.

seznam sloZek

Hroznova stava 50 %, pitna voda 40 %,
bezinkova $t'dva 10 %, cukr, kyselina

hroznova $tdva 80 %, bezinkova St'dva 20

%, kyselina askorbova

citronovd
mnoZstvi potraviny 0,751 0,251
min. trvanlivost dle data vyroby dle data vyroby

podminky tchovy Po otevieni skladujte v lednicce. Po otevfeni skladujte v lednicce.
Spottebujte do tif dnil. Spotfebujte do ti{ dni.
provozovatel jméno a adresa vyrobce jméno a adresa vyrobce

vyZivové udaje
(jednotlivé hodnoty lze
doplnit az na zdklad¢

piislusnych analyz)

prumema energetickd hodnota ve 100
ml: kJ/ kcal
tuky: g (kJ/ kcal)

z toho
- nasycené mastné kyseliny: g (kJ/ kcal)
sacharidy: g (kJ/ kcal)

z toho
- cukry: g (kJ/ keal)
bilkoviny: g (kJ/ kcal)
sul: g
dopliiyjici informace: Sil je v potraviné
obsaZena vylu¢né v dusledku pfirozené
se vyskytujiciho sodiku.

prumérnd energetickd hodnota ve 100 ml:
kJ/ keal
tuky: g (kJ/ kcal)

z toho
- nasycené mastné kyseliny: g (kJ/ kcal)
sacharidy: g (kJ/ kcal)

z toho
- cukry: g (kJ/ kcal)
bilkoviny: g (kJ/ kcal)
vitamin C: g (% DDD)
sul: g
dopliiyjici informace: Sil je v potraviné
obsaZzena vylu¢né v dasledku piirozengé se
vyskytujiciho sodiku.

vyZivova tvrzeni

Obsahuje pfirozené se vyskytujici cukry.

Zdroj vitaminu C.

zdravotni tvrzeni’

Vitamin C pfispiva ke sniZeni miry Gnavy
a vyCerpani. Vitamin C pfispiva k ochrané
bun¢k pred oxidativnim stresem. Vitamin
C pfispiva k normalni funkci imunitniho
systému. Vitamin C pfispiva k normalni
tvorbé€ kolagenu pro normaélni funkci
krevnich cév.

Konzumace potraviny nenahrazuje pestrou

a vyvdZenou stravu.

* Zdravotni tvrzeni je vhodné doplnit tidaji jako: mnoZstvi potraviny a zpiisob konzumace potiebné k dosazeni
uvedeného piiznivého ucinku, piipadné sdéleni uréené osobdam, které by se mély vyhnout konzumaci této
potraviny a vhodné varovéni, pokud nadmérnd konzumace daného produktu miuiZze ohrozit zdravi.
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Findlni pfipravek (Tabulka 20) byl vytvofen na zdkladé obou uzitnych vzoru jako 100%
ovocnd §tdva s 10% podilem $tdvy z cerného bezu a 90% obsahem jiné §tavy (hroznové nebo
jable¢né). Produkt byl konzervovan pasteraci bez piidavku cukru, sladidel, kyseliny citronové
nebo kyseliny askorbové.

Tabulka 81 zndzornuje navrh povinnych a doporucenych tdaji na etiketé vyrobku.

Tabulka 81: Ndvrh vdajii pro etiketu findlnich pripravkii

udaj

bezovo-hroznova $t’ava

bezovo-jable¢na $ava

ndzev potraviny

100% ovocna $t'dva. Pasterovana.

100% ovocna $t'dva. Pasterovana.

seznam sloZek

Hroznové $tava 90 %,
bezova $t'ava 10 %

jable¢nd $tdava 90 %,

bezova $t'ava 10 %

Cisté mnoZzstvi

v zavislosti na obalu

v zavislosti na obalu

potraviny 0,75 1 nebo 0,187 1 0,75 1 nebo 0,187 1
datum minimdln{ dle data vyroby dle data vyroby
trvanlivosti
podminky tichovy | Po otevieni skladujte v ledniCce. Spotfebujte Po otevfeni skladujte v lednicce.

do tif dnu.

Spotfebujte do ti{ dni.

jméno a adresa

provozovatele

adresa vyrobce

adresa vyrobce

S s 2 1.+ 3
vyZivové udaje

prumérnd energetickd hodnota ve 100 ml:
254.,4 kJ/ 60,06 kcal
tuky: 0,5 g (18,5 kJ/ 4,5 kcal), z toho:

- nasycené mastné kyseliny: 0,05 g (1,8

kJ/ 0,5 kcal)

sacharidy: 13,1 g (222,2 kJ/ 52,3 kcal),
z toho:

- cukry: 13,1 g (222,2 kJ/ 52,3 kcal)
bilkoviny: 0,7 g (11,9 kJ/ 2,8 kcal)
sul: 0 g
dopliiyjici informace: Sil je v potraviné
obsaZzena vylu¢né v dasledku piirozené se
vyskytujictho sodiku.

prumérnd energetickd hodnota ve 100 ml:
152,4 kJ/ 35,6 keal
tuky: 0,5 g (18,5 kJ/ 4,5 kcal)

z toho
- nasycené mastné kyseliny: 0,05 g (1,8
kJ/ 0,5 kcal)
sacharidy: 7,1 g (120,2 kJ/ 28,3 kcal)

z toho
- cukry: 7,1 g (120,2 kJ/ 28,3 kcal)
bilkoviny: 0,7 g (11,9 kJ/ 2,8 kcal)
sul: 0 g
dopliiyjici informace: Sil je v potraviné
obsaZzena vylu¢né v dasledku piirozené se
vyskytujiciho sodiku.

vyZivova tvrzeni

Obsahuje pfirozené se vyskytujici cukry.

Obsahuje pfirozené se vyskytujici cukry.

dalsi nepovinné

udaje

Ovoce pochdzi z Jizni Moravy. (nebo jiny
tidaj o regiondlnim piivodu potraviny)

Ovoce pochdzi z Jizni Moravy. (nebo jiny

tidaj o regiondlnim piivodu potraviny)

? Dle Naiizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) &. 1169/2011, Piilohy V, odstavce 19 nemusi byt vyZivové
udaje uvddény pro potraviny doddvané vyrobcem v malych mnoZstvich piimo konecnému spotiebiteli nebo do
mistnich maloobchodu piimo zdsobujicich kone¢ného spotfebitele [146]. Hodnoty pro tuky a bilkoviny pievzaty

z [182]
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5.6 ANALYZA FINALNIHO PRODUKTU

Na zédkladé uzitnych vzora (Pfiloha 8 a 9) byl firmou Réva Rakvice pfipraven produkt —
100% ovocna $t'dva hroznova nebo jablecnd s 10% podilem bezové slozky (viz Tabulka 20).

Hlavni ovocnd sloZka $tdvy je pripravovana lisovanim za studena pomoci $Snekového lisu.
Bezovd s§tdva je pfed michanim vysledného ndpoje rekonstituoviana z koncentrétu.
Po pasteraci je vyslednd Stdva pasterovana a balena ve sklenénych obalech o objemu 0,75 a
0,187 litru, se Sroubovacim uzavérem.

V obou findlnich produktech byl stanoven obsah sacharidd, titrovatelnych kyselin,
refraktometrické suSiny, vitaminu C, celkovych anthokyani a celkovych polyfenol.
Vysledky jsou shrnuty v Tabulce 82.

Tabulka 82: Vysledky analyz findlniho pripravku

parametr hroznovo-bezova §t’ava jable¢no-bezova St'ava
refraktometrickd suSina (°Brix) 19,7+0,3 11,2 +£0,1
titrovatelné kyseliny (g.I")* 6,83 £ 0,03 5,19 £ 0,03
celkové sacharidy (g.I'") 130,71 = 1,25 70,68 £ 0,33
- fruktosa (g.1") 77,89 £ 0,50 57,85 +0,33
- glukosa (g.I™) 52,82 +0,81 9,45 £ 0,54
- sacharosa (g.l"l) nedetekovano 3,38 £0,27
pomeér sacharidy: kyseliny 19,1 13,6
vitamin C (mg.I™") 0,90 £ 0,09 9,90 £ 0,14
celkové anthokyany (mg.1™") 38,14 + 1,63 20,31 £ 0,14
celkové polyfenoly (mg.l'l) 250,6 + 9.4 143,5+53

Obé¢ stavy obsahovaly pouze 10% bezové slozky, proto je celkova charakteristika S§tavy
ovlivnéna pfedevsim jeji majoritni ¢asti.

Hroznova S$tédva je oproti jable¢né velmi sladkd — obsahuje 130,71 g sacharidq,
vyjadienych jako suma fruktosy a glukosy, v jednom litru. Diky pomé&rné nizkému obsahu
titrovatelnych kyselin (6,83 g.l'l) je vysledny pomér sacharida a kyselin velmi vysoky — 19,1.
Jable&no-bezovd §tdva obsahuje skoro poloviéni mnoZstvi sacharidd (70,68 gl1™), pomér
sacharidu a kyselin je tedy niz8i — 13,6. Timto parametrem je tato §tava podobna Cerstvé
pripravené bezové §taveé, kterd dosahuje hodnot poméru v rozmezi 9,1-12,9 (kapitola 5.3).

Vys§i obsah vitaminu C byl nalezen v jable¢no-bezové 3tavé. Cistd bezovd $tdva
obsahovala 85-121 mg.l'1 vitaminu C (Tabulka 76), k jehoZ znehodnoceni doSlo nejspiSe
vlivem procesu vyroby koncentritu z bezové §tavy. Obsah vitaminu C ve findlnim pfipravku
je tak ovlivnén predevS§im majoritni slozkou $tavy — jableCnou $tdvou.

Obsah anthokyanovych barviv vztaZeny jen na bezovou slozku je v obou findlnich
vyrobcich podstatné niz§i (az 10krat) neZ v pripadé Cerstvé bezové Stévy.
Nejpravdépodobnéjsi pricinou ztrat je vyroba koncentrdtu bezové $tédvy, ktery se nejcasteji
pfipravuje odpafovdanim vody za zvySenych teplot, které vyrazn€ napomahaji degradaci nebo
polymerizaci anthokyand a tim ztraté zbarveni [2, 180, 183]. Z obou analyzovanych findlnich
piipravkil byl vyssi obsah anthokanil nalezen v hroznovo-bezové stave.

* Pro hroznovo-bezovou §tdvu je obsah titrovatelnych kyselin vyjadfen v ekvivalentech majoritni kyseliny vinné,
pro jableCno-bezovou $tavu je obsah titrovatelnych kyselin vyjaddfen v ekvivalentech majoritni kyseliny
jableCné.
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Na zdkladé celkového zhodnoceni finalnich produktd, analyz Cerstvych bezovych $tav
(kapitola 5.3) a v neposledni fadé s ptihlédnutim k vysledkim senzorické analyzy napoja
sladkého ovoce jako majoritni slozky.

Vyhodou sladké majoritni sloZky v ovocné §tavé muze byt, Ze pro piipravu produktu
s vhodnym pomérem sacharidu a kyselin 1ze pouzit i méné sladké odridy bezu.

Nevyhodou piipravy ovocné §tavy piipravované ze surovin péstovanych v Ceské republice
(a klimatickém pasu Evropy) je jejich sezénnost. Ovoce dozrava vétSinou v prabéhu srpna a
zaii, a pokud neni vhodnym zptisobem uskladnéno, musi byt po sklizni zpracovano. At jiZ
pfimo na findlni produkt — ovocnou §tdvu, nebo koncentrat, ktery se pouZije po rekonstituci
pro piipravu produktu v dobé vyroby.

Vyroba $tav s delsi dobou trvanlivosti az 12 mésica vyzaduje nakladné vyrobni procesy a
jiné obalové materidly, jako je napf. bleskova pasterace v integrovaném aseptickém balicim
systému do obali z PET (popf. TetraPak) nebo oSetfeni vysokym tlakem ve flexibilnich
kontejnerech [2].

Na zakladé provedenych analyz ovoce z raznych sklizni (kapitola 5.2 Analyza ploda) bylo
prokdzano, Ze obsah nutricnich i biologicky aktivnich latek muazZe byt variabilni. Nestalost
kvalitativnich parametra taktéz ovliviiuje findlni produkt, coz muZe spotiebitel poznat
predevsim senzoricky a je vhodné tedy na obalu produktu zduraznit, Ze jednotlivé SarZe
vyrobkl se od sebe mohou lisit v zavislosti na druhu pouZitych surovin.

Analyzované findlni produkty jsou diky nizkému obsahu bezové slozky pomérnée vhodnou
formou, jak zprostfedkovat novou surovinu a jeji aroma koncovému spotiebiteli. Celkovym
zhodnocenim analyzovanych findlnich produktd a senzorickou analyzou raznych
hroznovo-bezovych §tav (kapitola 4.5) vSak lze vyslovit doporuceni pro piipravu produktu

Vv s

s vy$§im podilem bezové slozky, popt. vhodnou kombinaci s méné sladkou majoritni sloZkou.
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6 ZAVER

Vybrané druhy netradiéniho ovoce jsou vhodnym zdrojem zdravotné prospéSnych litek a
bez obtiZi je lze péstovat i v klimatickych podminkdch Ceské republiky. V zahrani¢i jsou
vSechny uvedené druhy ovoce vice péstované, zpracovdvané do rozmanitého sortimentu
vyrobku a tudiz i vice konzumované.

Na ceském trhu roste poptivka po obdobnych vyrobcich, i CeSti spotiebitelé jsou
latek s moznym pozitivnim tGc¢inkem na lidsky organismus. Taktéz kladou diiraz na kvalitu a
puvod pouzitych surovin, jakoZto i na zptsob jejich péstovani.

Kazdy ze sledovanych druht ovoce ma trochu jiné vlastnosti a jeho vyuziti v potravinarstvi
se odviji od jeho fyzikdlné-chemickych vlastnosti. Ovoce obecné je povazovdno za vyznamny
zdroj vldkniny, vitamind a dal$ich latek s pozitivnimi G¢inky na lidské zdravi jako jsou
fenolické latky, anthokyany, tfisloviny, mineralni latky, atp. [2] Proto je preferovdn zpusob
piimé konzumace, aby nedoslo k znehodnoceni téchto latek technologickym zpracovdnim. Ne
vSechny druhy ovoce jsou vSak k pifimé spotifebé vhodné.

Ve spoluprici s Slechtitelskymi subjekty (s Mendelovou univerzitou v Brn¢, Vyzkumnym a
Slechtitelskym dstavem ovocnaiskym v Holovousich byly sledovany rizné odridy vybranych
druhti ovoce (rakytnik feSetldkovy, diin obecny, jefdb ptaci, aronie Cernd a bez Cerny)
z hlediska obsahu zdkladnich nutri¢nich sloZek, sacharida a organickych kyselin, a latek, které
maji pozitivni vliv na lidské zdravi vitaminu C, polyfenolickych latek a anthokyan.

Rakytnik feSetldkovy je v poslednich letech mezi spotiebiteli v Ceské republice stile
znamé&j$i. Je vyhledavan pro svou charakteristickou ovocnou chut a vysoky obsah zdravotné
prospésnych latek — predev§im vitaminu C. Sortiment jeho vyrobkd, které jsou Casto Ceského
puvodu od malopéstiteld, je pomérné Siroky. Zahrnuje ovocné §tavy, sirupy nebo dZemy,
bonbony a dalsi. Susené plody se priddvaji jako soucast nejriznéjSich ¢ajovych smési.

Plody rakytniku jsou velmi kyselé, pomér obsahu sacharidi ku kyselindim se pohybuje
kolem hodnoty 1, celkovy vjem zkyselé chuti také podporuje vysoké procento obsahu
ktery dosahuje hodnot az 281 mg.100 g'1 ploda (nejvice ze sledovanych druht ovoce) a je
velmi zavisly na ptvodu odrudy.

Celkem bylo zkoumdno sedm odrad rakytniku feSetlikového rtzného pavodu. Bylo
prokdzano, Ze obsah zdravotné vyznamnych liatek (nejen vitaminu C, ale i polyfenold) je
zavisly na poddruhu rakytniku. Evropsky poddruh rhamnoides (odrida 'Leicora’) dosahoval
ve sledovanych parametrech nejvysSich hodnot. TaktéZ pomérné dobie hodnoceny byly
odridy poddruhu mongolica (‘Aromat' a 'Vitaminova'). Na zdkladé vysledkl analyz, jejich
statistického zpracovani a pomologickych a hospodafskych charakteristik [I/50] lze pro
pouziti v potravindfstvi doporucit odridy 'Leicora’, 'Vitaminovd' nebo Ceskou odradu
‘Buchlovicky'.

Plody diinu obecného se jako jediné ze sledovanych druhG ovoce hodi pro piimou
konzumaci. Chuti se podobaji tfeSnim, jen maji vice sviravou chut zptisobenou vyznamnym
podilem kyseliny chinové na celkovém mnoZstvi organickych kyselin. Vyrobky pfipravené
z téchto plodii vSak na ¢eském trhu chybi.

Plody dfinu obsahuji podobné mnozZstvi polyfenolickych latek jako plody rakytniku, avSak
mnoZzstvi vitaminu C je niz§i (az 40 mg.100 g'1 ploda). Drinky, jak byvaji plody difinu
nazyvany, obsahuji vice sacharidd, pomér obsahu sacharida k obsahu kyselin je vysSsi a tedy
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plody jsou senzoricky pftijatelnéjsi, neZ plody rakytniku. Technologické zpracovani, napf. pro
piipravu §tavy, muze ztéZovat vyssi mnozstvi pektinu [3].

Na zdklad€ analyz deseti odrad diinu ukrajinského, rakouského, Ceského a slovenského
puvodu a jejich pomologickych a hospodariskych charakteristik [150] byly vytipovany
nasledujici odrudy, které lze doporudit pro péstovani z hlediska obsahu sledovanych latek:
Ceska odruda 'Ruzynsky' (pro vysoky obsah anthokyant a vitaminu C), nebo rakouské odrady
'Fruchtal' (pro vysoky obsah vitaminu C a polyfenolickych latek) a 'Jolico' (pro vysoky obsah
vitaminu C a vysoky pomér sacharidu a kyselin — 5,4).

Jeidb ptadi je v Ceské republice pavodni druh, znimy piedevsim jako okrasnd dfevina.
Vyrobky z tohoto druhu ovoce chybi na Ceském trhu. Jeho vétSimu vyuziti brani malé
poveédomi o nutri¢nich i senzorickych kvalitach Slechténych odrud. Taktéz vyssi obsah suSiny
v plodech (az 30 %) muze zté€Zzovat technologické zpracovani, napft. pfipravu $tavy.

Bylo studovano celkem dvandct odrid jefdbu ptaciho, mezi kterymi byly nalezeny
vyznamné rozdily v obsahu sledovanych latek v zdvislosti na genetickém pavodu odrady
(rostlinném druhu, s kterym byly kifiZzeny ptvodni odridy: hloh, aronie, hruska, miSpule a
dalsi). Hlavnim rozliSovacim znakem byl obsah anthokyant, ktery se pohyboval v rozmez{
0-29 mg.100 g'1 ovoce. JeSté¢ veétsi rozptyl byl nalezen u obsahu vitaminu C
6-85 mg.100 g). Odriidy s vy$3im obsahem anthokyani zdrovedi vykazovaly niZsi obsah
vitaminu C.

Plody Slechténych odrad jefabu ptaciho obsahuji vysokd mnoZstvi sacharidi (nejen
fruktosy a glukosy jako u jinych druht sledovaného ovoce, ale taktéz sacharosu a sorbitol
[173]). Pomér obsahu sacharidi a kyselin se pohyboval mezi hodnotami
4,5-10,9; sorbitol do tohoto poméru zahrnut nebyl.

Na zdkladé vysledkt analyz a statistického zpracovani dat lze k péstovani doporucit
némeckou odrudu 'Koncentra' pro vysoky obsah sacharidd a vitaminu C a vysoky efektivni
vynos [150]). Vysoky obsah vitaminu C a polyfenolickych latek ma taktéz odrida 'Sorbinka',
kterd je vySlechténa z Ceské zakladni odrady S. aucuparia moravica, nebo 'Alaja Krupnaja'.
Vysoky obsah anthokyant a sacharidi ma slovenska odrida 'Granatina'.

Aronie Cernd, botanicky temnoplodec cernoplody, je dfevina velmi podobnd jetdbu
ptaéimu. Pfestoze neni pivodnim druhem v Ceské republice, na &eském trhu lze nalézt
nékolik vyrobku, které opét pochdzeji od drobnych péstitela.

Aronie Cernd je vyhledavana predevSim pro svij vysoky obsah anthokyand. Ve dvou
sledovanych odriiddch aronie se obsah anthokyant pohyboval mezi 183 a 206 mg.100 g
ovoce. Obsah polyfenolickych latek byl 2-3krit vyssi nez v plodech rakytniku, dfinu nebo
jetdbu, avSak mnoZzstvi vitaminu C je v aroniich nejnizsi, 5-6 mg.100 g'1 ovoce. Plody jsou
také pomérné sladké, pomé&r mezi sacharidy a kyselinami je 8,7-9,3.

Obe¢ studované odriidy aronie erné, Ceskd 'Nero' a finskd 'Viking' obsahuji velmi podobna
mnozstvi vSech sledovanych latek a obé tak lze doporucit pro vyuZiti v potravinafském
pramyslu.

Poslednim studovanym druhem ovoce byl bez Cerny, jehoZ vyrobky se na Ceském trhu
omezuji hlavné na vyuziti aromatickych kvétenstvi pro piipravu sirupt, riznych napoji nebo
Caju).

Bylo sledovdno sedmndct odrid bezu ¢erného pavodem piedevsim z Danska, Rakouska a
Slovenska. Plody bezu cerného, bezinky, se vyznaCuji vysokym obsahem anthokyanovych
barviv, polyfenolickych latek a rutinu. Obsah anthokyanovych barviv dosahoval az
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541 mg.100 g'1 ovoce, obsah polyfenoli az 862 mg.100 g'l. Rutin se v plodech nachdzi
v mnoZstvi 20-128 mg.100 g

Plody bezu Cerného obsahuji i optimalni pomér obsahu sacharidu a kyselin: 6,9-8,7, které
pfispivaji k celkovému pozitivnimu senzorickému vjemu z ovoce.

Na zdkladé celkového zhodnoceni studovanych druha ploda z hlediska obsahu zdravotné

prospésnych latek, zdkladniho nutriéniho sloZeni, moZnostem technologického zpracovéni a
vyuziti v potravindistvi byl ve spolupréci se zdstupcem vyrobniho podniku zpracovévajiciho
ovoce vybrdn bez Cerny jako perspektivni plodina pro vyuZiti v potravinafstvi.
Hlavni nevyhodou bezinek muze byt jejich charakteristicka chut’, na kterou nemusi byt ¢esky
spottebitel pfili§ zvykly. Toto lze vSak vhodné feSit kombinaci bezové §tavy s jinou, chutove
méné vyraznou, neutrdln&jsi Stdvou, napt. hroznovou nebo jable¢nou, piipadné zeleninovou.
Proto byly z bezové a hroznové §tavy byly pfipraveny vicedruhové dzusy nebo nektary
o rizném sloZeni, které byly podrobeny senzorickému hodnoceni. Nejlépe byly hodnoceny
100% ovocné §t'avy ptipravené s 30-50% podilem bezové Stavy.

Pro findlni pfipravek byl nakonec soukromym vyrobnim subjektem zvolen pouze 10%
podil bezové §t'dvy kombinovany s hroznovou nebo jablecnou §tdvou. Analyzované findlni
produkty jsou diky nizkému obsahu bezové slozky pomérmné vhodnou formou, jak
zprostiedkovat novou surovinu a jeji aroma koncovému spotiebiteli. AvSak pro lepsi vyuziti
potencidlu ploda bezu ¢erného je cilem pfipravit produkt s vy$§im obsahem bezové slozky.

Jako pravni ochrana popsaného jedine€ného nového vyrobku byl ziskdn ,,uZitny vzor.
Ochraiiuje kombinované dzusy nebo nektary tvofené ovocnou nebo ovocno-zeleninovou
Stavou a Stdvou z plodu bezu Cerného.

V této préci bylo prokdzano, Ze nejen bez Cerny ale i ostatni druhy sledovaného ovoce maji
velky potencial stat se vhodnymi surovinami pro piipravu novych potravinarskych produkta,
které mohou mit pozitivni uc€inky na lidsky organismus a jsou pfipravovdny Setrnymi
vyrobnimi technologiemi s minimem piidavnych litek a technologickych operaci a za pouZiti
surovin, vypéstovanych na naSem dzemi.
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AA
AIIN

AU
CAD
CLU
CTAB
CczZ
CZE
DAD
DHAA
DPPH
DTT
EDTA
EP

ES
ESI
F-C
FRAP
HPLC

IS
LDL
LOD
LOQ
MPA
MS
NMR
ORAC
PCA
PET
PHWE
RID
RSD
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ZKRATKY

(L-ascorbic acid) — kyselina L-askorbova

(Association of the Indurstry of Juices and Nectars) — Evropskd asociace
vyrobct ovocnych §t'av

Rakousko (mezindrodni kéd)

(Corona Charged Aerosol Detector)

(Cluster Analysis) — shlukova analyza

centrimonium bromid

Ceskd Republika (mezindrodni kéd)

(Capillary Zone Electrophoresis) — kapildrni zénova elektroforéza
(Diode Array Detector) — detektor s diodovym polem
(L-dehydroascorbic acid) — kyselina L-dehydroaskorbova
2,2-di(4-tert-oktylfenyl)-1-pikrylhydrazyl

dithiothreitol

(ethylenediaminetetraacetic acid) — kyselina ethylendiamintetraoctova
Evropsky parlament

Evropské spolecenstvi

(Electrospray lonization) — elektrosprejova ionizace
Folin-Ciocalteuovo (Cinidlo)

(Ferric Reducting Antioxidant Potential)

(High Performance Liquid Chromatography) — Vysokoucinnd kapalinova
chromatografie

interval spolehlivosti

(Low Density Lipoprotein) — lipoproteiny s nizkou hustotou

(Limit of detection) — Mez stanovitelnosti

(Limit of quantification) — Mez kvantifikace

(metaphosphoric acid) — metafosfore¢nd (monohydrogenfosfore¢nd) kyselina
(Mass Spectrometry) — hmotnostni spektrometrie

(Nuclear Magnetic Resonance) — nukledrni magnetickd rezonance
(Oxygen Radical Absorbance Capacity)

(Pricipal Component Analysis) — Analyza hlavnich komponent
(Polyethylene terephthalate) — polyethylentereftalat

(Presurized Hot Water Extraction) — extrakce stlatenou horkou vodou
(Refractive index detector) — refraktometricky detektor

(Relative Standard Deviation) — relativni smérodatnd odchylka



SPE (Solid-Phase Extraction) — extrakce na pevnou fazi

TCEP tris-2-karboxyethylfosfin

TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity)

TRAP (Total Reactive Antioxidant Potential)

UA Ukrajina (mezindrodni kéd)

USDA (United Stated Department of Agriculture)

USP (Pharmacopoeia of United States) — Farmakopea Spojenych stati americkych
UV-VIS (Ultraviolet-Visible) — ultrafialova a viditelnd ¢ast svételného spektra
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10 PRILOHY

10.1 PRILOHA 1-DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENI
DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENTI
KOMBINOVANE OVOCNE STAVY
(KOMBINACE BEZOVA STAVA - HROZNOVA STAVA)

Viézeni hodnotitelé,
Zhodnotte, prosim, prfedloZzené vzorky ovocné §tavy.
Dékujeme vam za spolupraci.

Hodnotitel: Datum:

Koufite Ano — Ne

Jak casto pijete ovocné §tavy?
Denn¢
Vice nez 3x tydné
Ix tydné
I1x mé&sicné
Obcas
Nepiji

oI S T I I B

Ochutnali jste nékdy hroznovou §tdvu? Ano — Ne

Ochutnali jste nékdy bezovou §tdvu?

Z kvéta Ano — Ne
Z plodt bezu Ano — Ne
Domaci vyrobky Ano — Ne
Kupované vyrobky Ano — Ne

Znite (a kupujete) néjaké vyrobky z Cerného bezu, které se nachdzeji na ¢eském trhu?
Jaké? (popt. kde jste na né€ narazili):
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Senzorické hodnoceni pomoci stupnice

(do tabulky zapiSte zvoleny stupen)

vzorek | Vzhled a barva | Konzistence Chut a vané Celkové hodnoceni

A28

B94

C36

D17

E72

F61

G43

H59

Vzhled a barva:

1. Vynikajict — vyraznd temné Cervend barva stonem dohnéda, charakteristickd pro
ovocnou $t'avu z ploda ¢erného bezu

2. Velmi dobrd  — syté Cervend barva, méné€ vyraznd neZ u stupné 1, mirné svétlejsi

3. Dobrd — Cervend barva, vice hnédavy nadech, svétlejsi,

4. Uspokojivd — svétle Cervenohnéda barva, méné€ vyraznd, zredénéjsi

5. Neuspokojujici — znacnd odchylka od poZadovaného zbarveni, barva svétld, malo vyrazna,
lehce zakalend

6. Nevyhovujici — barva je svétle Cervenohnédd, nevyraznd, vodovd, netypickd, mirny zakal

7. Neprijatelnd  — barva netypickd, siln¢ zfedénd, bez barvy, zakalend

Konzistence

1. Vynikajict — hustsi (visk6zngj$i), homogenni, mirnd usazenina neni na zdvadu
2. Velmi dobrd  — nepatrnd odchylka od stupné 1, hustota je mensi, homogenni

3. Dobrd — fid$i, homogenni

4. Uspokojivd — fidka

s, v

5. Neuspokojujici —tidk4, piip. mirny vyskyt sraZeniny

6. Nevyhovujici - tidkd, vodnatd, ptip. patrnd sraZzenina

7. Neprijatelnd  — tidk4, vodnatd, nebo naopak pfili§ hustd, viskdzni slizovitd s kousky
srazeniny

Chut a vuné

1. Vynikajict — harmonickd, vyvazend, lahodnd, mirn€ natrpkld, chut a viné po bezu i
hroznové st'ave

2. Velmi dobrd  — nepatrna odchylka od stupné 1, pifijemnd, harmonickd chut po obou
slozkach

3. Dobrd — prevlada chut i viiné hroznové §tdvy, avsak neni nepiijemna

4. Uspokojivd — jedna ze sloZek vyraznéji zastinuje chut’ a vani druhé

5. Neuspokojujici — chut i viné méné vyrazna, piip. chut’ kyseld, natrpkla, svirava,

6. Nevyhovujici —nevyvazena chut’, mirnd pachut, piili§ zfedénd, vodnata

7. Neprijatelnd  — neptijatelnd chut’, neptijemnd pachut, chut’ zkyslé ovocné §tavy
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Celkové hodnoceni - prijatelnost

1. Vynikajict — chut a viné musi mit hodnoceni vynikajici, ve vSech ostatnich
relevantnich ukazatelich ne hife nez velmi dobra

2. Velmi dobrd  — chut a viuné musi mit hodnoceni ne hor$i neZ velmi dobrd, ve vsech
ostatnich relevantnich ukazatelich ne hufe neZ dobra

3. Dobrd — chut’ a vuné musi mit hodnoceni ne hor$i neZ dobrd, ve vSech ostatnich
relevantnich ukazatelich ne hufe nez uspokojiva

4. Uspokojivd — chut a viné musi mit hodnoceni ne horsi nez uspokojivd, ve vSech

ostatnich relevantnich ukazatelich ne hiife nez neuspokojujici
5. Neuspokojujici — ovocna §tava hodnocena ve vSech ukazatelich ne hufe nez neuspokojujici

6. Nevyhovujici  — ovocnd §tava hodnocena ve vSech ukazatelich ne hife nez nevyhovujici
7. Neprijatelnd  — ovocnd $tdva, kterd je u jakéhokoliv ukazatele hodnocena jako naprosto
nepiijatelnd

Profilovy test vybranych chuti
Posud’te, do jaké miry uvedené dil¢i chuté vytvareji celkovy dojem chuté.
Harmonicka (jsou citit ob& ovocné slozky, Zddnd z nich vyrazné€ nepfevlada).

PouZijte stupnice 1 — neznatelnd
2 — velmi slaba
3 — silnéjsi
4 — dosti silnd
5 — velmi silné

Oznaceni vzorku A28

Harmonicka 1 2 3 4 5
Ovocna 1 2 3 4 5
Trpka 1 2 3 4 5
Kyseld 1 2 3 4 5
Sladka 1 2 3 4 5
Bezova 1 2 3 4 5
Hroznova 1 2 3 4 5
Jind (uved’te jakd) 1 2 3 4 5
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Oznaceni vzorku

Harmonicka
Ovocna

Trpka

Kyseld

Sladka

Bezova

Hroznova

Jind (uved’te jakd)

Oznaceni vzorku

Harmonicka
Ovocna
Trpka
Kyseld
Sladka
Bezova
Hroznova

Jind (uved’te jakd)

Oznaceni vzorku

Harmonicka
Ovocna
Trpka
Kyseld
Sladka
Bezova
Hroznova

Jind (uved’te jakd)

B94
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Oznaceni vzorku

Harmonicka
Ovocna
Trpka
Kysela
Sladka
Bezova
Hroznova

Jind (uved’te jakd)

Oznaceni vzorku

Harmonicka
Ovocna
Trpka
Kysela
Sladka
Bezova
Hroznova

Jind (uved’te jakd)

Oznaceni vzorku

Harmonicka
Ovocna
Trpka
Kysela
Sladka
Bezova
Hroznova

Jina (uved’te jaka)
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Oznaceni vzorku HS59

Harmonicka 1 2 3
Ovocna 1 2 3
Trpkd 1 2 3
Kysela 1 2 3
Sladka 1 2 3
Bezova 1 2 3
Hroznova 1 2 3
Jind (uved’te jakad) 1 2 3

Poiadovy test

~ B B~ B B & B B+

L W L i b e e

Stad’te vzorky podle VaSich preferenci (1 — vzorek nejlepsi, nejpfijateln€j§i — 8 — vzorek
nejhorsi, nepfijatelny). Dva a vice vzorka nesmi mit stejné poradi.

Oznaceni vzorku

Cislo poradi
1.
2.
3.
4.
S.
6.
7.
8.
Mezi sousednimi vzorky jsou rozdily:

1. Zédné

2. Nepatrné

3. Velmi malé

4. Malé

5. Stfedni

6. Dosti zietelné

7. Velmi napadné

Vzorek, ktery jste oznacili jako nejlepsi:
Byli byste ochotni si ho koupit? ................

Za jakou cenu? .......ccceenennen.
Pokud ne, tak proc?

Ptip. ndvrhy na zlepSeni: ...

Mezi prvnim a poslednim vzorkem je

rozdil:
1. Zadny
2. Nepatrny
3. Velmi maly
4. Maly
5. Stiedni
6. Dosti zietelny
7. Velmi napadny
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10.2 PRILOHA 2 - VZOROVE CHROMATOGRAMY
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Obrdzek 65: Vzorovych elektroforeogram analyzy organickych kyselin v plodech rakytniku
FeSetldkového (kyselina citronovd tr = 4,8 min, kyselina jablecnd tr = 5,2 min, kyselina chinovd tr =
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Obrdzek 66: Vzorovy chromatogram analyzy sacharidii (fruktosa — tg = 7,27, glukosa — tr = 8,23,
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sacharosa — tgr = 9,77) v plodech jeidbu obecného, odriida Titan
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Obrdzek 67: Vzorovy chromatogram analyzy rutinu v odriidé bezu cerného Weihenstephan

185



10.3 PRILOHA 3 - DILCI VYSLEDKY - RAKYTNIK RESETLAKOVY

Tabulka 83: Obsah susiny v plodech jednotlivych odriid rakytniku vesetldkového

obsah suSiny (%) + IS (95%, n = 3)

Odruda rakytniku

sklizen 2010 sklizen 2011 sklizen 2012
Aromat 17,20+ 0,17 18,59 + 0,32 -
Botanicky 15,56 £ 0,32 18,99 + 0,03 -
Buchlovicky 17,27 £0,10 17,60 £ 0,30 21,01 £0,49
Leicora 16,98 £ 0,34 16,41 £ 0,22 20,05 £0,23
Ljubitelna 1447 £0,74 16,40 £ 0,12 -
Trofimovsky 15,17 £ 0,33 15,27 £ 0,17 -
Vitaminova 16,88 + 0,32 17,56 £ 0,38 22,61 £0,39

Tabulka 84: Obsah titrovatelnych kyseliny v plodech jednotlivych odriid rakytniku resetldkového

Odruda rakytniku

obsah titrovatelnych kyselin (g.kg'l) +1IS (95%,n = 3)

sklizen 2010 sklizen 2011 sklizen 2012
Aromat 18,37 £ 0,05 13,16 £ 0,08 -
Botanicky 20,53 +0,11 12,99 + 0,15 -
Buchlovicky 26,29 + 0,03 18,47 £ 0,08 21,70+ 0,11
Leicora 31,85 +0,11 24,89 + 0,14 24,04 + 0,11
Ljubitelna 23,52 £ 0,06 18,89 £ 0,07 -
Trofimovsky 19,08 + 0,05 16,37 + 0,13 -
Vitaminova 26,61 + 0,05 18,73 £ 0,75 14,20 + 0,28

Tabulka 85: Obsah vitaminu C v plodech jednotlivych odriid rakytniku resetldkového

obsah vitaminu C (mg.100g™) + IS (95%, n = 3)

Odrada rakytnfku sklizei 2010 sklizei 2011 sklizeii 2012
Aromat 133,67 % 6,56 67.61 + 12,12 ]
Botanicky 76,34 + 0,82 57,07 + 10,69 ;

Buchlovicky 185,23 + 4,63 108,96 + 10,99 112,43 + 3,33

Leicora 310,15 + 26,41 274,99 + 4,13 279.37 + 14,75
Ljubitelna 71,56 + 3,91 39,39 +£2,22 -
Trofimovsky 74,76 = 1,52 44,31 £ 8,17 -

Vitaminové 220,23 + 10,59 110,88 + 14,78 249,50 + 6,40

Tabulka 86: Obsah celkovych polyfenolii v plodech jednotlivych odriid rakytniku veSetldkového

obsah celkovych polyfenoli (mg.100g™) + IS (95%, n = 3)

Odrida rakytniku sklizest 2010 sklizext 2011 sklizest 2012
Aromat 220,75+ 5,72 177,80 + 6,16 i
Botanicky 126,15 + 3,16 155,54 + 3,30 i

Buchlovicky 217,28 + 4,93 254,65 + 1,69 254,05 + 6,15

Leicora 253,37 + 4,67 298,29 + 4,88 341,96 + 16,75
Ljubitelna 106,09 + 3,84 105,72 + 1,10 -
Trofimovsky 10271 £2.17 105,94 + 111 ]

Vitaminov4 253,37 + 4,67 197,27 + 491 298,65 + 2,89
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10.4 PRILOHA 4 - DILCI VYSLEDKY - DRIN OBECNY

Tabulka 87: Obsah susiny v plodech jednotlivych odriid diinu obecného

obsah suSiny (%) + IS (95%, n = 3)

Odrida dfinu 2010 2011 2012

Elegantni - 29,70 + 0,85 20,42 +2,51
Fruchtal 17,78 + 1,08 19,01 2,22 19,86 + 1,02
Jolico 15,24 + 0,69 25,15 + 0,41 23,50 + 1,50
Lukjanovsky 19,53 + 0,46 27,29 + 0,68 23,09 + 1,72
Olomoucky 18,37 + 0,90 ; 23,64 + 0,96

Ruzytisky 16,02 + 1,06 19,12 0,57 ;
Sokolnicky 18,86 0,01* 21,71 0,71 2579 + 1,48

Tignovsky 19,77 0,92 22,69 + 0,94 ;
Vydubecky 21,09 + 0,91 27,07 + 0,54 2471 + 1,75
VySegorodsky - 28,07 £ 0,78 26,43 +0,91

Tabulka 88: Obsah titrovatelnych kyselin v plodech jednotlivych odriid drinu obecného

obsah titrovatelnych kyselin (g.kg-1) + IS (95%, n = 3)

Odriida dfinu 2010 2011 2012

Elegantn{ - 10,29 + 0,00 20,29 £ 0,20
Fruchtal 28,78 + 0,09 17,30 £ 0,00 19,47 £0,12
Jolico 23,60 + 0,00 14,32 + 0,06 20,93 +£0,31
Lukjanovsky 21,58 £0,10 15,27 £ 0,06 22,64 +0,04
Olomoucky 26,53 + 0,09 - 17,87 £ 0,04

Ruzynsky 23,11 +0,01 18,45 + 0,08 -
Sokolnicky 22,38 + 0,05 10,61 £ 0,05 17,93 £ 0,06

Tisnovsky 24,61 +£0,03 15,67 £0,15 -
Vydubecky 24,84 + 0,05 12,23 +£0,13 19,38 £ 0,12
VySegorodsky - 11,78 £ 0,06 25,83 +£0,02

Tabulka 89: Obsah vitaminu C v plodech jednotlivych odrud drinu obecného

Odruda drinu

obsah vitaminu C (mg.100g™) + IS (95%, n = 3)

2010 2011 2012

Elegantni - 7,95 +2,31 23,35 +299
Fruchtal 36,48 £ 2,74 31,97 £ 6,68 35,04 £2,71
Jolico 23,26 + 1,53 34,81 +£2,70 48,69 + 3,09
Lukjanovsky 21,35 +4,83 15,68 + 1,20 20,48 +2,50
Olomoucky 33,52 +£3,34 - 30,09 + 6,88

Ruzynsky 34,80 £ 1,41 4521 + 1,21 -
Sokolnicky 38,99 £ 2,01 38,69 £ 1,79 24,75 £ 0,59*

Tisnovsky 24,89 £ 2,11 29,64 +0,18* -
Vydubecky 19,86 £ 1,96 18,58 £ 1,41 24,85 +2.41
VySegorodsky - 4,74 + 1,21 20,96 + 3,92
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Tabulka 90: Obsah celkovych polyfenolit v plodech jednotlivych odriid diinu obecného

Odruda drinu

obsah celkovych polyfenoli (mg.100g™) + IS (95%, n = 3)

2010 2011 2012

Elegantni - 99,76 £ 2,28 143,54 + 0,28
Fruchtal 203,81 +£ 5,11 171,31 £ 4,33 178,57 £ 3,99
Jolico 163,62 + 1,96 187,07 £ 2,52 166,97 + 1,65
Lukjanovsky 189,50 + 3,52 149,24 + 1,87 136,50 + 1,21
Olomoucky 118,24 + 4,29 - 141,20 £ 2,80

Ruzynsky 192,21 +7,32 191,39 £ 4,18 -
Sokolnicky 128,22 + 8,10 81,96 + 1,88 172,07 £ 8,72

Tisnovsky 168,00 + 6,47 127,24 + 2,35 -
Vydubecky 225,13 £2,94 110,11 £ 2,58 152,81 £ 6,21
VySegorodsky - 136,92 + 5,67 163,50+ 1,72

Tabulka 91: Obsah celkovych anthokyanii v plodech jednotlivych odriid diinu obecného

obsah celkovych anthokyani (mg.100g'l) +1IS (95%,n =3)

Odrida dfinu 2010 2011 2012

Elegantni - 7,899 + 1,278 6,726 + 0,088
Fruchtal 11,556 % 0,150 5,528 + 0,426 9,302 + 0,143
Jolico 5,524 + 0,338 8,014 + 0,099 11,221 0,052
Lukjanovsky 17,850 + 0,372 7,090 + 0,162 12,392 + 0,160
Olomoucky 4811 +0,077 ; 11,267 + 0,183

Ruzytisky 10,077 % 0,045 16,573 0,211 ;
Sokolnicky 6,335 + 0,231 6,546 + 1,068 10,050 % 0,053

Tidnovsky 8,247 + 0,087 10,185 % 0,201* ;
Vydubecky 4,646 + 0,043 7,008 £ 1,215 9,288 + 0,456
VySegorodsky - 6,749 + 0,604 8,141 £ 0,195
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10.5 PRILOHA 5 - DILCI VYSLEDKY - JERAB PTACI

Tabulka 92: Obsah susiny v plodech jednotlivych odriid je¥dbu ptaciho

Odriida jeiabu

obsah suSiny (%) + IS (95%, n = 3)

2010 2011 2012
Alaja Krupnaja - 23,76 £ 0,79 29,04 + 1,21
Burka 20,64 £ 0,79 22,03 £ 0,82 27,47 £ 0,66
Businka - 21,00 = 0,52 24,90 + 0,31
Discolor 17,14 £ 0,80 26,52 + 0,86 27,49 £ 1,02
Granatina 18,17 £ 1,24 19,55 £ 0,30 24,02 £ 0,32
Granatnaja - 26,00 + 0,43 26,65 + 2,05
Koncentra 25,79 £ 1,63 29,05 £ 0,45 35,57 £ 0,67
Krasavice 28,13 £ 0,84 26,81 £ 1,76 51,13 £2,59
Lionora Springer 25,09 + 0,45 - 24,90 +0,78
Sorbinka - 23,84 + 0,86 29,13 £ 1,70
Titan 20,81 £ 0,86 23,63 £ 1,04 27,49 £ 0,43
Velfed 18,21 £ 1,82 23,99 £ 0,92 26,88 + 1,03

Tabulka 93: Obsah titrovatelnych kyseliny v plodech jednotlivych odriid jeidbu ptaciho

Odrida jeiabu

obsah titrovatelnych kyselin (g.kg-1) + IS (95%, n = 3)

2010 2011 2012
Alaja Krupnaja - 12,68 + 0,04 16,79 £ 0,11
Burka 11,71 £ 0,10 8,27 £ 0,04 10,77 £ 0,00
Businka - 9,47 £ 0,06 10,72 £ 0,06
Discolor 17,16 £ 0,09 15,49 £ 0,08 14,15+ 0,11
Granatina 9,00 + 0,04 8,94 + 0,02 9,17 £ 0,00
Granatnaja - 9,16 £ 0,05 10,69 + 0,06
Koncentra 20,81 £ 0,05 19,96 + 0,02 21,50 £ 0,06
Krasavice 15,25 £ 0,05 12,11 £ 0,04 15,07 £ 0,06
Lionora Springer 15,14 £ 0,10 - 15,83 +£0,12
Sorbinka - 20,13 £ 0,04 23,58 £ 0,25
Titan 10,36 £ 0,05 9,31 £ 0,00 11,42 £ 0,00
Velfed 14,13 £ 0,05 10,67 £ 0,04 14,72 + 0,00
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Tabulka 94: Obsah vitaminu C v plodech jednotlivych odrud jevdbu ptaciho

obsah vitaminu C (mg.100g™) + IS (95%, n = 3)

Odrtida jeFbu 2010 2011 2012
Alaja Krupnaja - 106,33 £ 1,25 64,11 £2,44
Burka 19,49 +£ 0,95 11,53 £ 1,84 4,90 £ 0,46
Businka - 8,11 +0,61 2,97 +0,50
Discolor 13,69 £ 3,34 9,02 £0,96 15,77 £ 0,26
Granatina 14,30 £ 3,01 7,57 £1,01 3,18 £0,24
Granatnaja - 10,14 £ 1,24 4,66 0,68
Koncentra 46,00 £ 0,79 100,64 £ 6,29 60,49 + 3,72
Krasavice 52,44 + 0,26 40,46 + 7,97 29,56 £ 0,15
Lionora Springer 20,20 + 1,19 - 20,08 +2,02
Sorbinka - 83,65 + 5,96 84,36 £ 2,48
Titan 16,93 £ 0,56 3,40 £0,17 4,48 £0,29
Velfed 18,80 + 3,05 9,97 £1,18 15,86 £ 0,26

Tabulka 95: Obsah celkovych polyfenolii v plodech jednotlivych odrid jerdbu ptaciho

obsah celkovych polyfenoli (mg.100g™) + IS (95%, n = 3)

Odrtida jeFabu 2010 2011 2012
Alaja Krupnaja - 352,50 £2,77 258,29 + 8,93
Burka 273,18 £ 3,28 281,61 +4,97 174,96 + 8,96
Businka - 173,81 + 8,63 197,77 £ 6,21
Discolor 136,51 £2,51 185,08 £ 0,97 168,43 +5,28
Granatina 294,52 + 5,48 278,16 = 3,27 210,08 £ 4,91
Granatnaja - 266,32 + 21,35 213,17 £ 8,53
Koncentra 230,07 = 5,37 341,18 11,60 263,91 £ 9,53
Krasavice 233,43 +5,87 238,72 + 12,35 252,91 +£ 8,53
Lionora Springer 275,44 + 9,32 - 303,57 +4,32
Sorbinka - 260,62 + 6,03 194,33 + 3,40
Titan 255,41 +£3,03 227,69 5,93 216,94 + 14,65
Velfed 172,74 +2.47 159,33 + 6,58 138,17 + 1,53

Tabulka 96: Obsah celkovych anthokyanii v plodech jednotlivych odriid jevdbu ptaciho

obsah celkovych anthokyani (mg.lOOg'l) +1IS (95%,n =3)

Odrtida jeFabu 2010 2011 2012

Alaja Krupnaja - 1,126 + 0,116 0,295 + 0,067
Burka 24,540 £ 0,972 25,030 + 0,200 20,706 + 0,178
Businka - 30,676 £ 0,590 23,371 £0,411
Discolor 3,173 £ 0,235 4,102 +0,115 2,914 £ 0,181
Granatina 27,878 + 0,369 26,826 + 0,116 21,157 £ 0,271
Granatnaja - 31,173 £ 0,117 26,685 + 0,682
Koncentra 4,404 + 0,266 4,314 + 0,066 4,353 +£0,115
Krasavice 0,650 + 0,283 0,710 £ 0,134 0,569 + 0,263
Lionora Springer 0,328 + 0,066 - 0,467 + 0,136
Sorbinka - 1,439 + 0,066 1,855 £ 0,067
Titan 23,060 + 0,687 25,568 + 0,177 22,295 + 0,133
Velfed 3,621 0,231 4,017 £0,201 2,716 £ 0,180
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10.6 PRILOHA 6 — DILCI VYSLEDKY - ARONIE CERNA

Tabulka 97: Obsah susiny v plodech jednotlivych odriid aronie cerné

bsah susiny (%) IS (95%,n =3
Odriida jefdbu obsah susiny (%) + IS (95%, n = 3)

2010 2011 2012
Nero 19,14 £ 0,27 25,18 £ 1,01 30,07 £ 0,22
Viking 20,51 £0,37 - 26,73 £ 1,15

Tabulka 98: Obsah titrovatelnych kyseliny v plodech jednotlivych odriid aronie Cerné

obsah titrovatelnych kyselin (g.kg-1) + IS (95%, n = 3)

Odriida jefabu 2010 2011 2012
Nero 939 0,05 1015 0,06 739 20,05
Viking 9.23 £ 0,02 i 9.87 0,00

Tabulka 99: Obsah vitaminu C v plodech jednotlivych odrud aronie Cerné

obsah vitaminu C (mg.100g™) + IS (95%, n = 3)

Odriida jefabu 2010 2011 2012
Nero 6.85+1.76 4924018 4,07 £0.,05
Viking 7,06+ 1,19 i 3.59 + 0,08

Tabulka 100: Obsah celkovych polyfenolii v plodech jednotlivych odriid aronie cerné

obsah celkovych polyfenoli (mg.100g™) + IS (95%, n = 3)

Odriida jefabu 2010 2011 2012
Nero 72128 +9.21 54329 % 13,05 604.90 53 81
Viking 595.90 + 12,75 ] 745.27 + 41,06

Tabulka 101: Obsah celkovych anthokyanii v plodech jednotlivych odriid aronie cerné

obsah celkovych anthokyani (mg.100g'l) +1IS (95%,n =3)

Odriida jefabu 2010 2011 2012
Nero 206.105 + 4,120 172.446 + 1,205 169,535 + 0,578
Viking 211,993 + 1,783 i 199,495 + 5,439
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10.7 PRILOHA 7 - DILCI VYSLEDKY - BEZ CERNY

Tabulka 102: Obsah susiny v plodech jednotlivych odriid bezu cerného

Odriada bezu

obsah suSiny (%) + IS (95%, n = 3)

2010 2011
Albida 14,42 £ 0,22 17,37 £ 0,68
Alleso 15,57 £ 0,30 19,16 £ 0,18
Aurea 13,12+ 0,42 16,43 £ 0,21
Bohatka 15,67 £0,13 -

Dana 15,76 £ 0,25 18,40 £ 0,24
Haschberg 16,45 £ 0,21 20,05 + 0,57
Heidegg 13 15,89 +£ 0,28 18,87 £0,24

Korsor 16,60 £ 0,24 18,86 +£ 0,43
Mammut 15,09 £ 0,47 19,09 £ 0,42
Pregarten 16,65 + 0,29 19,27 £ 0,50

Riese aus Vossloch 15,54 £ 0,29 18,55 £ 0,74

Sambo 16,87 £ 0,24 20,17 £ 0,40

Sambu 1491 £ 041 15,81 +0,19

Samdal 18,73 £0,10 19,24 + 0,66

Sampo 15,53 £ 0,28 15,32 £ 0,21

Samyl 15,32 +£0,21 16,63 £ 0,34

Weihenstephan 18,08 £ 0,23 20,52 £ 0,50

Tabulka 103: Obsah titrovatelnych kyselin v plodech jednotlivych odriid bezu cerného

obsah titrovatelnych kyselin (g.kg'1 ovoce) = IS (95%,n = 3)

Odrida bezu 2010 2011
Albida 8,69 £ 0,02 6,48 £0,15
Alleso 9,98 £ 0,00 8,27 £0,02
Aurea 15,24 £ 0,03 12,11 £ 0,17

Bohatka 7,75 £0,02 -

Dana 7,30 £0,03 7,08 £0,03
Haschberg 11,77 £ 0,03 13,34 £ 0,04
Heidegg 13 13,26 £ 0,18 12,21 £ 0,03

Korsor 7,82 £0,07 8,96 £ 0,00
Mammut 10,04 £ 0,02 12,14 + 0,17
Pregarten 13,32 £ 0,03 10,40 £ 0,02

Riese aus Vossloch 7,69 + 0,02 6,33 £0,05

Sambo 10,92 + 0,00 10,87 £ 0,02

Sambu 10,70 £ 0,02 10,02 £ 0,02

Samdal 9,01 £0,02 7,89 £0,03

Sampo 10,36 + 0,03 11,77 £ 0,03

Samyl 12,06 + 0,04 12,81 £ 0,02

Weihenstephan 11,36 + 0,02 9,59 + 0,03
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Tabulka 104: Obsah vitaminu C v plodech jednotlivych odriid bezu cerného

obsah vitaminu C (mg.lOOg'1 ovoce) = IS (95%,n = 3)

Odrida bezu 2010 2011
Albida 10,54 + 0,80 7,34 +£0,49
Alleso 7,51 £048 6,45 +£0,33
Aurea 5,52 +041 4,71 £0,28

Bohatka 9,00 £0,33 -

Dana 5,77 £ 0,25 4,68 +0,20
Haschberg 12,39 + 0,28 9,86 £ 0,41
Heidegg 13 6,76 £ 0,37 5,97 £0,23
Korsor 9,82 £0,55 7,09 £ 0,65
Mammut 14,68 £ 0,35 11,28 £0,34
Pregarten 5,98 £0,28 4,79 £ 0,32
Riese aus Vossloch 7,32 +0,41 6,81 +£0,17
Sambo 6,48 £0,12 4,72 +0,23
Sambu 9,61 £0,34 5,41 +£0,13
Samdal 14,99 + 0,87 8,26 £ 0,22
Sampo 7,92 £0,33 6,68 +£0,20
Samyl 9,54 £ 0,62 6,65 £0,22
Weihenstephan 7,25 +0,40 5,82+0,17

Tabulka 105: Obsah celkovych polyfenolii v plodech jednotlivych odriid bezu cerného

obsah celkovych polyfenoli (mg.100g™ ovoce) + IS (95%, n = 3)

QOdrida bezu 2010 2011
Albida 236,8 £ 11,6 198,6 £ 11,0
Alleso 536,1£7.2 317,9+£22.0
Aurea 420,1 £ 10,1 776,9 £29,9

Bohatka 619,4 £ 19,3 -
Dana 631,1 £11,2 4194+ 17,1
Haschberg 790,0 £ 15,7 687,5 £ 10,8
Heidegg 13 865,5+ 21,8 7499 £ 21,8
Korsor 339,46+ 11,9 5549 £ 12,5
Mammut 791,0 £ 18,5 641,3 £21,5
Pregarten 758,76 £9,8 469,3 £ 18,5
Riese aus Vossloch 712,8 £ 8.4 586,0 + 10,8
Sambo 841,3 + 18,7 793,5 £28,9
Sambu 502,8 £9,6 329,6 £5.6
Samdal 532,1 £16,5 4922 +21,8
Sampo 526,3 + 63,6 2454 + 17,1
Samyl 868,2 +27,3 856,1 + 18,1
Weihenstephan 590,96 + 19,8 770,9 + 20,5
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Tabulka 106: Obsah anthokyanii v plodech jednotlivych odriid bezu cerného

obsah anthokyanii (mg.100 g” ovoce) = IS (95%, n = 3)

Odrida bezu 2010 2011
Albida 0 0
Alleso 330,8 £ 8,8 2379+14
Aurea 303,9+6,6 463,3+6,3

Bohatka 3248 + 16,1 -
Dana 4114 +£24,7 2493+5,0
Haschberg 483,3+93 4132+84
Heidegg 13 494,1 + 13,8 4853 +11,8
Korsor 156,7+ 11,4 275,8+5,0
Mammut 540,7 £ 24,4 4112+11,2
Pregarten 4125+ 14,4 199,6 + 1,9
Riese aus Vossloch 4334 + 12,7 400,3+ 11,8
Sambo 4855+ 11,5 596,8 + 3,8
Sambu 233,7+7,8 181,0 £ 0,60
Samdal 294,6 + 10,9 230,0 +4,1
Sampo 227,6 7,5 156,7+ 1,1
Samyl 533,0+ 11,8 4242 + 6,5
Weihenstephan 385,7+ 8,4 628,0 +6,8
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CZ 23248 U1

Nealkoholicky napoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové $t’avy

Oblast techniky

Technicke fedeni se tykéd nealkoholického napoje z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninoveé
Stavy.

Dosavadni stav techniky

Voda a 3tavnaté druhy Cerstvého ovoce a zeleniny jsou plivodnimi prosttedky k tiSeni Zizné ¢lo-
vika a doplnéni vyloucené vody z jeho téla. Postupné vyznamnou &ast této funkce prevzaly na-
poje vyrabéné potravinarskym primyslem. V soudasnosti se ndpoje rozdéluji podle ruznych kri-
térii napf. v zavislosti na obsahu alkoholu na alkoholické a nealkoholické nebo podle obsahu
oxidu uhli¢itého na nesycené a sycené oxidem uhliditym. Cela fada nealkoholickych ndpoji na
trhu ma zejména funkci dopliiovéni télnich tekutin s nepatrnym dal$im zdravotnim benefitem.
Pfitom v soucasnosti je celosvétovym trendem zdravy Zivotni styl a pozornost konzumenta se
obraci k obsahu zdravotng prospésnych latek, které jim potravina nabizi. Nealkoholicky napoj z
bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové 3t'4vy neplni pouze funkci Ghrady ztraty vody v
naSem organismu, ale zarovef pfinasi t€lu celou fadu biologicky aktivnich slougenin.

Bezinky jsou Eernofialové peckoviCky bezu ¢emého. Tyto zralé plody bezu derného obsahuji
zdravotné prospésné flavonoidy, vitaminy, pektiny a minerdlni latky. Svym vysokym obsahem
anthokyaninovych barviv dodaji ndpojim podle jejich sloZeni §irokou $kalu barevnych odstind
od svétle tervené aZ po tmaveé fialové. Hodnota pH bezinkové §tavy se z konzervacniho hlediska
nevhodné pohybuje na hranici kyselé a malo kyselé potraviny. Kombinace s jable¢nou, rybizo-
vou nebo hroznovou §t'avou snizuje pH napoje a otvird moZnosti k $ir§imu vybéru konzervadnich
postupi a mikrobidlni stabilizaci vyrobku, zaroven obsah ovocnych §tav potlacuje v nealkoho-
lickém napoji pro nékteré konzumenty nepfitaZlivou bezinkovou pFichut’, zvySuje obsah lehce
stravitelnych cukrh a posiluje antioxida¢ni hodnotu napoje. Pfidand mrkvové $tava zvySuje v
népoji obsah zdravi prosp&inych beta-karotenii a mineralii. Slozka celerové tavy dopliuje v
ndpoji obsah vitamind C a B-komplexu a tim zlep3uje zdravotné prosp&iné uéinky népoje.

Nealkoholicky napoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové $tavy se vyznaduje pestrou
paletou chuti podle zvoleného sloZeni a pozitivnim biologickym u€inkem na lidsky organismus.
Pfidavkem kyseliny L-askorbové do nealkoholického napoje z bezinek s obsahem ovocné a/nebo
z¢eleninové §tavy dochazi k dalimu navySeni pfirozené se vyskytujicich antioxidantii. PH pouZiti
mineralni vody do nealkohelického napoje z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové 3tavy
¢i jeho sycenim oxidem uhli¢itym ize dosahnout novych osvézujicich chutovych odstini tohoto
napoje.

Podstata technického feseni

Uvedené nedostatky sniZzuje nealkoholicky nédpoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové
§t'avy, podle tohoto technického fefeni, jehoZ podstata spociva v tom, Ze 1 litr nealkoholického
népoje z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové $t4vy obsahuje minimalné 1 % obj.
bezinkové §tavy.

Nealkoholicky ndpoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové 3t'avy, podle technického
feSeni, je dale charakterizovan tim, Zze v 11 nealkoholického napoje z bezinek s obsahem
jabletné §tavy je podil bezinkové 3t'avy az 90 % obj., v 1 | nealkoholického napoje z bezinek s
obsahem mrkvové $tdvy je podil bezinkové §tavy az 90 % obj., v 1 1 nealkoholického népoje z
bezinek s obsahem rybizové 3tavy je podil bezinkové $tavy az 90 % obj., v 1 | nealkoholického
napoje z bezinek s obsahem rybizové a hroznové §tavy je podil bezinkove §tavy az 80 % obj., v
11 nealkoholického nipoje z bezinck s obsahem mrkvové a jableéné §t'dvy je podil bezinkové
$tavy az 90 % obj., v 1 | nealkoholického napoje z bezinek s obsahem hroznové §t'avy je podil
bezinkové 3tavy az 90 % obj., v 11 nealkoholického napoje z bezinek s obsahem hroznové a
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jableéné $tavy je podil bezinkové §tavy az 80 % obj., v 1 1 nealkoholického napoje z bezinek s
obsahem celerové §tavy je podil bezinkové §favy az 90 % obj., v 1 | nealkoholického napoje z
bezinek s cbsahem celerové a jable¢né §t'avy je podil bezinkové §tavy az 80 % obj..

Toto sloZeni miZe byt dopinéno pitnou vodou, minerdlni vodou, kyselinou citronovou a cukrem
tak, aby obsah rozpustné susiny byl minimalné 5 % hmotn. a obsah vegkerych kyselin byl mini-
malné 2 g v jednom litru napoje.

Nealkoholicky napoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové §tavy se vyznacuje pestrou
paletou chuti podle zvoleného sloZeni a pozitivnim biologickym Géinkem na lidsky organismus.
Naslednym oSetfenim nealkoholického ndpoje z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zelentnové
§tavy zvydenou teplotou termosterilace nebo pasterizace se dosdhne mikrobidlni stabilizace a
prodlouZeni trvanlivosti napoje.

Je rovnéZ vyhodné obohatit nealkoholicky napoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninove
stavy o vice nez 10 mg kyseliny L-askorbové na 1 litr napoje a dosahmout zvyseny obsah biolo-
gicky aktivnich antioxidantd v napoji.

Viechny varianty nealkoholického népoje z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové §tavy
lze s vyhodou sytit oxidem uhli€itym tak, jako u jinych napoji podobného typu.

Priklady provedeni technického fegeni

1. Jeden litr nealkoholického nipoje z bezinek s obsahem jabledné §tavy podle predlozeného
technického feseni obsahuje 12 % obj. bezinkové §tavy, 50 % obj. jabledné $tavy a 38 % obj.
pitné vody. Toto sloZeni je doplnéno kyselinou citronovou a cukrem na obsah rozpustné susiny
12 % hmotn. a na obsah veskerych kyselin 4,5 g v jednom litru napoje.

2. Jeden litr nealkoholického nipoje z bezinek s obsahem jabletné §tavy podle predloZzeného
technického feSeni obsahuje 32 % obj. bezinkové §t’avy a 68 % obj. jable¢né §avy. Toto sloZeni
napoje je doplnéno cukrem na obsah rozpustné sudiny 13 % hmotn.

3. Jeden litr nealkoholického napoje z bezinek s obsahem mrkvové §t'avy podle pfedloZeného
technického feleni obsahuje 30 % obj. bezinkové §t'avy, 30 % obj. mrkvové §tavy a 40 % obj.
pitné vody. Toto sloZeni je doplnéno kyselinou citronovou a cukrem na obsah rozpustné suginy
17 % hmotn. a na obsah veskerych kyselin 6,5 g v jednom litru napoje.

4. Jeden litr nealkoholického napoje z bezinek s obsahem rybizové §favy podle predloZeného
technického fefeni obsahuje i2 % obj. bezinkoveé §tavy, 25 % obj. rybizové &avy a 63 % abj.
mineralni vody. Toto sloZeni je doplnéno kyselinou citronovou a cukrem na obsah rozpustné
susiny 13 % hmotn. a na obsah veskerych kyselin 6,5 g v jednom litru ndpoje.

5. Jeden litr nealkoholického nipoje z bezinek s obsahem rybizové a hroznové 3tivy podle
ptedloZeného technického fedeni obsahuje 10 % obyj. bezinkové 3tavy, 25 % obj. rybizové $favy,
25 % obj. hroznové 5tavy a 40 % obj. pitné vody. Toto sloZeni je doplnéno kyselinou citronovou
a cukrem na obsah rozpustné sudiny 13 % hmotn. a na obsah veskervch kyselin 6,5 g v jednom
litru napoje. Napoj je sycen oxidem uhli¢itym na obsah 4 g v jednom litru népoje.

6. Jeden litr nealkoholického napoje z bezinek s obsahem mrkvové a jableéné 3tavy podle
piedloZeného technického feleni obsahuje 20 % obj. bezinkoveé §tavy, 20 % obj. mrkvové §tévy
a 60 % obj. jabledné $tdvy. Toto sloZeni ndpoje je doplnéno cukrem na obsah rozpustné suiny
15 % hmotn.

7. Jeden litr nealkoholického napoje z bezinek s obsahem hroznové §tavy podle predloZenc¢ho
technického feleni obsahuje 11 % obj. bezinkové §tavy, 49 % obj. hroznoveé §tavy a 40 % obj.
pitné vody. Toto sloZeni je doplnéno kyselinou citronovou a cukrem na obsah rozpustné sufiny
12 % hmotn. a na obsah vegkerych kyselin 5,0 g v jednom litru ndpoje.
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8. Jeden litr nealkoholického napoje z bezinek s obsahem hroznové $tavy podle piedloZeného
technického feseni obsahuje 35 % obj. bezinkové §t'avy a 65 % obj. hroznové $tavy. Toto sloZeni
je doplnéno kyselinou L-askorbovou v mnoZstvi 100 mg v jednom litru napoje.

9. Jeden litr nealkoholického napoje z bezinek s obsahem hroznové a jabledné itavy podle
pfedloZeného technického fedeni obsahuje 30 % obj. bezinkové §t'avy, 35 % obj. hroznové §favy
a 35 % obj. jabletné $tavy. Toto sloZeni je doplnéno kyselinou L-askorbovou v mnozstvi 150 mg
v jednom litru napoje.

10. Jeden litr nealkoholického napoje z bezinek s obsahem celerové §t'avy podle ptedloZeného
technického Feseni obsahuje 30 % obj. bezinkové 3tavy, 30 % obj. celerové §tavy a 40 % obj.
pitné vody. Toto sloZeni je doplnéno kyselinou citronovou a cukrem na obsah rozpustné susiny
17 % hmotn. a na obsah veskerych kyselin 6,5 g v jednom litru napoje.

11. Jeden litr nealkoholického napoje z bezinek s obsahem celerové a jabledné 3tavy podle
pfedloZeného technického fefeni obsahuje 20 % obj. bezinkové §t'avy, 20 % obj. celerové §tavy
a 60 % obj. jableéné $favy. Toto sloZeni napoje je doplnéno cukrem na obsah rozpustné susiny
15 % hmotn.

NAROKY NA OCHRANU

1. Nealkoholicky napoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové $tavy, vyznaéu-
jici se tim, Zel litr nealkoholickeho napoje z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleni-
noveé §tavy obsahuje minimalné 1 % obj. bezinkové $tavy.

2.  Nealkoholicky népoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové §téavy podle naroku 1,
vyznafujici se tim, Ze v 1l nealkoholického napoje z bezinek s obsahem jablecné
§t'avy je podil bezinkovée 3tavy aZ 90 % obj.

3.  Nealkoholicky napoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové §t'avy podle néroku 1,
vyznadujici se tim, Ze v 11 nealkoholického ndpoje z bezinek s obsahem mrkvové
$tavy je podil bezinkové §avy az 90 % ob;j.

4.  Nealkoholicky ndpoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové §tavy podle naroku 1,
vyznadujiei se tim, Ze v 1] nealkoholického ndpoje z bezinek s obsahem rybizové
§tavy je podil bezinkové §tavy az 90 % obj.

5.  Nealkoholicky ndpoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové $t'avy podle naroku 1,
vyznadujici se tim, Zev 1] nealkoholického npoje z bezinek s obsahem rybizové a
hroznové §t'avy je podil bezinkové §tavy az 80 % obj.

6.  Nealkoholicky napoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové §t'avy podle naroku 1,
vyznadujici se tim, Ze v 1! nealkoholického ndpoje z bezinek s obsahem mrkvové a
jablecné 3t4vy je podil bezinkové §t'avy az 80 % obj.

7.  Nealkoholicky napoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové $t'avy podle naroku 1,
vyzmadujici se tim, e v 11 nealkoholického nipoje z bezinek s obsahem hroznové
§t'avy je podil bezinkové §r'avy az 90 % obj.

8. Nealkoholicky nipoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové §favy podle naroku 1,
vyznadujici se tim, Ze v 11 nealkoholického népoje z bezinek s obsahem hroznové a
jabletné §tavy je podil bezinkové 3t'avy aZ 80 % obj.
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9.  Nealkoholicky napoj z bezinck s obsahem ovocné a/nebo zeleninové 3t'avy podle naroku 1,
vyznaéujici se tim, Ze v 1] nealkoholického népoje z bezinek s obsahem celerove
it'avy je podil bezinkové §tavy az 90 % obj.

10. Nealkoholicky napoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové it'avy podle naroku
1, vyznadujici se tim, Zev 1! nealkoholického ndpoje z bezinek s obsahem celerove
a jabletné 3avy je podil bezinkove §t'avy aZz 80 % obj.

11.  Nealkoholicky napoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové $tavy podle nékte-
rého z narokd 1 az 10, vyznaéujici se tim, Zeje obohacen o vice neZ 10 mg kyseliny
L-askorbové na 1 litr napoje.

12.  Nealkoholicky napoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové §tavy podle nékte-
rého z naroki 1 aZ 11, vyznadujici se tim, Zeje doplnén kyselinou citronovou, cuk-
rem, pitnou vodou nebo minerdlni vodou na obsah rozpustné suiny minimalné 5 % hmotn. a
obsah veskerych kyselin minimalné 2 g v jednom litru napoje.

13.  Nealkoholicky napoj z bezinek s obsahem ovocné a/nebo zeleninové 3favy a vinnych
hroznil podle n€kterého z ndrokit I aZ 12, vyznac€ujici se tim, Zeje obohacen oxidem
uhli¢itym.

Konec dokumentu
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Nealkoholicky népoj z bezinek a vinnych hrozni

Oblast techniky

Technické fedeni se tyka nealkoholického napoje z bezinek a vinnych hrozni.

Dosavadni stav techniky

Napoje slouZi pfedeviim k odstranéni pocitu Zizné a k vyrovnani ztritové bilance vody v naem
organismu. Napoje se rozdéluji podle riiznych kritérii nap¥, v zAvislosti na obsahu alkoholu na
alkoholické a nealkoholické nebo podle obsahu oxidu uhli¢itého na nesycené a sycené oxidem
uhli¢itym. Organolepticka rozmanitost népoji j¢ déana surovinami, ze kterych byly vyrobeny,
jejich nutriéni hodnotou i zpiisobem konzervace, Cela fada nealkoholickych n4poji na trhu ma
zejména funkci dopliiovani télnich tekutin s nepatrnym dal$im zdravotnim benefitem. Pfitom v
soudasnosti je celosvétovym trendem zdravy Zivotni styl a pozornost konzumenta se obraci k
obsahu zdravotné prosp&snych latek, které jim potravina nabizi. Nealkoholicky nipoj z bezinek a
vinnych hroznii neplni pouze funkci uhrady ztraty vody v naSem organismu, ale zaroveii pfinasi
t&lu celou fadu biologicky aktivnich slouéenin.

Bezinky jsou Sernofialové peckovitky bezu Eerného. Tyto zralé plody bezu ¢erného obsahuji
zdravotng prospé¥né flavonoidy, vitaminy, pektiny a minerdlni latky. Svym vysokym obsahem
anthokyaninovych barviv dodaji nédpojim podle jejich sloZeni $irokou $kalu barevnych odstinii
od svétle Cervené aZ po tmavé fialové. Hodnota pH bezinkové §t'avy se z konzervadniho hlediska
nevhodné pohybuje na hranici kyselé a malo kyselé potraviny. Kombinace s hroznovou §tavou
nebo mostem sniZuje pH népoje a otvira moZnosti k Sir§imu vybéru konzerva&nich postupi a
mikrobialni stabilizaci vyrobku. Zaroveii hroznova 3tdva nebo most potladuji v nealkoholickém
napoji pro nékteré konzumenty nepfitaZlivou bezinkovou piichut’, zvy3uji obsah lehce stravitel-
nych cukri a posiluji antioxida¢ni hodnotu napoje.

Nealkoholicky ndpoj z bezinek a vinnych hroznii se vyznaduje vyvéazenou pfijemnou chuti a po-
zitivnim biologickym uc¢inkem na lidsky organizmus. P¥i pouZiti ndhradniho sladidla dosahne
nealkoholicky népoj z bezinek a vinnych hroznl niZ§i energetickou hodnotu a je vhodny i pro
diabetiky. PHdavkem kyseliny L-askorbové do nealkoholického napoje z bezinek a vinnych
hroznit dochazi k dal§imu navyseni pfirozeng se vyskytujicich antioxidantd. Pfi pouZiti mineralni
vody do nealkoholického napoje z bezinek a vinnych hroznil ¢ jeho sycenim oxidem uhliitym
1ze dosahnout novych osvézujicich chutovych odstini tohoto napoje.

Podstata technického feSeni

Uvedené nedostatky snizuje nealkoholicky napoj z bezinek a vinnych hroznii, podle tohoto tech-
nického fedeni, jehoZ podstata spodiva v tom, Ze 1 litr nealkoholického napoje z bezinek a vin-
nych hrozni obsahuje minimalné 1 % obj. bezinkové $t4vy a minimalné 5 % obj. hroznové $tavy
nebo modtu. Zbyvajici objem napoje tvoii dodana pitna voda.

Toto sloZeni miZe byt doplnéno kyselinou citronovou a cukrem tak, aby obsah rozpustné suiny

- byl minimalné& 5 % hmotn. a obsah veskerych kyselin byl minimalné 2 g v jednom litru népoje.

Nealkoholicky napoj z bezinek a vinnych hrozni se vyznaduje vyvazenou pfijemnou chuti a po-

zitivnim biologickym ucinkem na lidsky organizmus. Nislednym oSetfenim nealkoholického -

népoje z bezinek a vinnych hroznt zvySenou teplotou termosterilace nebo pasterizace se dosahne
mikrobialn{ stabilizace a prodlouZeni trvantivosti napoje.

Jako konzervaéni &inidlo nealkoholického népoje z bezinek a vinnych hrozni je mozné s vyho-
dou pouzit soli kyseliny sorbové a/nebo kyseliny benzoové v maximalnim mnoZstvi podle plat-
nych pravnich pfedpist, které prodlouzi mikrobialni trvanlivost napoje.
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Je rovnéz vyhodné obohatit nealkoholicky napoj z bezinek a vinnych hroznu o vice neZ 10 mg
kyseliny L-askorbové na 1 litr ndpoje a dosidhnout zvyseny obsah biologicky aktivnich antioxi-
dantd v napoji.

Jiné vyhodné Feleni nealkoholického ndpoje z bezinek a vinnych hrozni obsahuje nahradni sla-
didlo nebo smés dvou a vice nahradnich sladidel jako je aspartam, acesulfam K, kyselina cykla-
mova, sacharin a jejich soli, neotam, neohesperidin DC, thaumatin nebo sukralosa v maximélnim
mnozstvi podle platnych pravnich ptedpisii. Pfi pouZiti ndhradniho sladidla ma nealkoholicky
napoj z bezinek a vinnych hroznii niZi energetickou hodnotu.

S vyhodou lze jako pitné vody pouZit pfirodni mineralni vody. P¥rodni minerdlni vodou lze v
kombinaci s bezinkovou §t'avou a hroznovou §tdvou nebo mostem dosdhnout jiné chut'ové odsti-
ny nealkoholického napoje z bezinek a vinngch hrozna,

Vyhodnym feSenim je také nealkoholicky népoj z bezinek a hroznd bez dodané vody s vlast-
nostmi 100 % obj. ovocné §tavy.

V&echny varianty nealkoholického napoje z bezinek a vinnych hroznii 1ze s vyhodou sytit oxidem
uhli¢itym tak, jako u jinych napoji podobného typu.

Piiklady provedeni technického FeSeni

1. Jeden litr nealkoholického napoje z bezinek a vinnych brozni podle piedloZzeného technic-
kého teSeni obsahuje 10 % obj. bezinkové 3tavy, 50 % obj. hroznové §tavy nebo mostu a 40 %
obj. pitné vody. Toto sloZeni je doplnéno kyselinou citronovou a cukrem na obsah rozpustné
sudiny 12 % hmotn. a na obsah veskerych kyselin 4,5 g v jednom litru napoje. Napoj je konzer-
vovén termosterilaci nebo pasterizaci.

2. Jeden litr nealkoholického ndpoje z bezinek a vinnych hrozni podle pfedloZeného technic-
kého fedeni obsahuje 10 % obj. bezinkové 3tévy, 25 % obj. hroznové $tdvy nebo moitu a 65 %
obj. pitné vody. Toto sloZeni je doplnéno sladidlem aspartamem v mnoZstvi 300 mg v jednom
litru ndpoje a kyselinou citronovou na obsah veskerych kyselin 4,5 g v jednom litru n4poje. Né-
poj je konzervovan termosterilaci nebo pasterizaci.

3. Jeden litr nealkoholického napoje z bezinek a vinnych hrozni podle predloZené¢ho technic-
kého fefeni obsahuje 10 % obj. bezinkové st'avy, 50 % obj. hroznové §tavy nebo mostu a 40 %
obj. pfirodni mineralni vody. Toto sloZeni je doplnéno kyselinou citronovou a cukrem na obsah
rozpustné susiny 12 % hmotn. a na obsah veskerych kyselin 4,5 g v jednom litru napoje. Népoj
obsahuje konzerva¢ni &inidlo kyselinu sorbovou v mnozstvi 300 mg v jednom litru napoje.

4, Jeden litr nealkoholického népoje z bezinek a vinnych hroznil podle pfedloZeného technic-
kého fedeni obsahuje 10 % obj. bezinkové §t'avy, 25 % obj. hroznové §tdvy nebo mostu a 65 %
obj. pitné vody. Toto sloZeni je doplnéno sladidlem sukralosa v mnoZstvi 100 mg v jednom litru
napoje a kyselinou citronovou na obsah veikerych kyselin 4,5 g v jednom litru napoje. Napoj
obsahuje konzerva¢ni €inidlo kyselinu benzoovou v mnoZstvi 150 mg v jednom litru népoje.
Népoj je sycen oxidem uhli¢itym na obsah 4 g v jednom litru népoje.

5. Jeden litr nealkoholického népoje z bezinek a vinnych hroznii podle pfedloZeného technic-
kého feSeni obsahuje 20 % obj. bezinkové §t4vy a 80 % obj. hroznové §tavy nebo mostu. Toto
sloZeni je doplnéno kyselinou L-askorbovou v mnoZstvi 100 mg v jednom litru napoje. Napoj je
konzervovan termosterilaci nebo pasterizaci.

6. Jeden litr nealkoholického nipoje z bezinek a vinnych hrozni podle pfedloZeného technic-
kého fedeni obsahuje 40 % obj. bezinkové 3tavy a 60 % obj. hroznové §t'avy nebo mostu. Toto
sloZeni napoje je doplnéno cukrem na obsah rozpustné suiny 17 % hmotn.. Napoj je konzervo-
van termosterilaci nebo pasterizaci.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Nealkoholicky napoj z bezinek a vinnych hrozni, vyznacéujici se tim, el litr
nealkoholického napoje z bezinek a vinnych hroznG obsahuje minimalné 1% obj. bezinkové
§t’Avy a miniméalné 5 % obj. hroznové $tavy nebo mostu.

2.  Nealkoholicky népoj z bezinek a vinnych hroznid podle ndroku 1, vyznadujici se
tim, Ze¢ | litr nealkoholického napoje z bezinek a vinnych hroznl obsahuje minimalné 1 % ob;.
bezinkové $t'4avy, minimaln€ 5 % obj. hroznové §t4vy nebo moitu a zbytek tvoii dodana pitna
voda.

3. Nealkoholicky napoj z bezinek a vinnych hroznii podle nékterého z ndrokli 1 a 2, vy-
znacujici se tim, Ze je doplnén kyselinou citronovou a cukrem na obsah rozpustné
sudiny minimalné 5 % hmotn. a obsah vetkerych kyselin minimalné 2 g v jednom litru népoje.

4.  Nealkoholicky nipoj z bezinek a vinnych hrozni podle nékterého z naroki 1 az 3, vy-
znadujici se tim, Ze obsahuje jako konzervaini &inidlo sil kyseliny sorbové a/nebo
kyseliny benzoové.

S.  Nealkoholicky népoj z bezinek a vinnych hroznii podle nékterého z naroki 1 az 4, vy-
znacdujici se tim, Ze je obohacen o vice neZ 10 mg kyseliny L-askorbové na 1 litr na-
poje.

6.  Nealkoholicky napoj z bezinek a vinnych hroznll podle nékterého z narokd 1 az 5, vy-
znadujici se tim, Ze obsahuje ndhradni sladidlo nebo smés dvou a vice nahradnich
sladidel aspartam, acesulfam K, kyselinu ¢yklamovou, sacharin a jejich soli, neotam, nechespe-
ridin DC, thaumatin nebo sukralosu.

7.  Nealkoholicky napoj z bezinek a vinnych hrozmi podle nékterého z naroka 2 az 6, vy -
znaéujici se tim, Zedodanou pitnou vodou je pfirodni minerdlni voda.

8.  Nealkoholicky ndpoj z bezinek a vinnych hrozni podle nékterého z narokt 1 a2 7, vy-
znadujici se tim, Zeje obohacen oxidem uhli€itym.

Konec dokumnentu
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The ascorbic acid, total polyphenols, total anthocyanins and mineral content, together with antioxidant activity, was
determined in five Czech, two Ukrainian and two Austrian cultivars of cornelian cherry (Cornus mas L.) widely
grown in the Czech Republic. Ascorbic acid content varied between 199-433 mg kg!, total polyphenols between
2174-6143 mg kg, and total anthocyanins between 61-253 mg kg!. All fruits were good sources of major metals
(K, Ca, Mg, Fe, and Mn) and trace elements (Cu, Zn, and Cr). The antioxidant activity was determined by EPR and
DPPH radical scavenging assay and ranged from 29.5% to 67.2%. There was a linear relationship between
antioxidant activity and total polyphenol content. Based on the obtained results, EkotiSnovsky, Fruchtal, and
Ruzyiisky cultivars were recommended for further investigation and breeding programme of cornelian cherry fruit
in the Czech Republic.
Keywords: cornelian cherry, antioxidant activity, mineral elements, ascorbic acid, polyphenols

The significance of less common fruit trees is not negligible. Most of them have modest
demands for growing conditions and grow well in extreme habitats. They can be harvested
every year, and their fruit have a high biological value with beneficial effects on human
health.

Cornelian cherry (Cornus mas, L.) 1s 2—8 m high shrub cultivated mainly in Central and
Southern Europe, in Asia Minor, and in the Caucasus. The fruit of cornelian cherry are two-
seeded, red coloured, oval shaped, 10-30 mm long drupes with a weight of 2—5 g, containing
many nutritive substances (KARADENIZ et al., 2002; DEMIR & Karyoncu, 2003; PAPRSTEIN et
al., 2009). They are suitable for direct consumption, however, they are mostly processed into
various products, such as jams, jellies, marmalades, stewed fruit, yogurts, juice, syrups, and
liquors.

In earlier times cornelian cherry was widely cultivated in southern regions of the Czech
Republic, nowadays it is nearly forgotten, although it still wildly grows in this locality. One
of the reasons is the fact that cornelian cherry is still not mentioned in the Czech National List
of Varieties and thus it is out of interest for the farmers.

The aim of this work was to determine five nutritional parameters in nine cornelian
cherry cultivars that predominantly grow in the Czech Republic, to compare each variety on
the basis of the obtained results, and to select the best cultivar for a breeding programme of
cornelian cherry fruit in the Czech Republic.

* To whom correspondence should be addressed.
Phone: +420-54114-9454; fax: +420-541211697; e-mail: divis@fch.vutbr.cz

0139-3006/$ 20.00 © 2014 Akadémiai Kiado, Budapest
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1. Materials and methods

1.1. Samples

Fruit were harvested within the period of 2009-2010 in the experimental orchards of Brno
Mendel University in Zabg&ice (approx. 20 km south of Brno city, Czech Republic). Average
altitude of this locality 1s 185 metres, mean precipitations oscillate in from 450 to 550 mm
per year and average year temperature reaches 9.3 °C. The soil type in the orchard was
classified as sandy-clay alluvial soil consisting mostly of marginal weathered material rich in
organic compounds. Samples were stored under —18 °C prior analysis and analysed as soon
as possible. The samples represented nine varieties of cornelian cherry: Ekotisnovsky,
Olomoucky, Ruzynsky, Sokolnicky, Tisnovsky (Czech cultivars), Fruchtal, Joliko (Austrian
cultivars), and Lukjanovskij and Vydubeckij (Ukrainian cultivars). Before the analysis, thirty
randomly chosen fruit were mixed together and used for the analyses. From the selected fruit
purée was made using a mixer and the final average sample was obtained by dividing into
quarters.

1.2.Chemical analysis

Ascorbic acid was determined after homogenization of 5-6 g of cornelian cherry sample with
2% metaphosphoric acid. Homogenized samples were filtered through 0.45 um nylon filter
before the analysis on High Performance Liquid Chromatograph (Waters 1515, Waters
Corporation, USA). The L-ascorbic acid standard was used to calibrate the chromatograph.
Total amount of 20 pl filtered solution was injected on Gemini Reversed Phase C18 column
(150 x 4.6 mm; 5 pm; Phenomenex) with Security Guard Cartridges (Gemini C18 4 x 3 mm,
Phenomenex). Mobile phase consisted of 0.1 M KH,PO, and contained 10% (v/v) of
methanol. The isocratic flow of mobile phase was set to 1 ml min™. Analysis was performed
at 30 °C and the analyte was detected using UV-VIS detector (Waters 2487, Waters
Corporation, USA) at 254 nm.

The extract for total polyphenols and anthocyanins analysis was prepared from 20 g of
fruit purée and 100 ml of ultrapure water acidified by 0.1 M HCI. After thorough mixing, the
mixture was centrifuged at 6000 r.p.m. for 10 min and filtered. Total polyphenols were
determined by UV-VIS spectrophotometer (Helios Gamma, Thermo Fisher Scientific) using
Folin-Ciocalteu reagent (Popovic et al., 2012). Gallic acid was used as standard.

Total anthocyanins were measured at 510 and 700 nm in two buffers at pH 1.0 and 4.5
using pH-differential spectrophotometric method (Popovic et al., 2012).

Antioxidant activity was performed using electron paramagnetic resonance spectrometer
(Miniscope MS 300, MagnetTech, Germany) and DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)
radical scavenging assay (PoLovka, 2006). Each sample extract was diluted 50 times prior
the addition of "DPPH solution (concentration cpppy in ethanol=0.63 mmol 17). Antioxidant
activity of the sample was quantified by comparison of ‘DPPH relative concentration after 14
minutes from mixing the ‘DPPH solution with the sample. The antioxidant activity was
expressed as a decrease of relative "DPPH concentration.

The mineral content was determined after wet-ashing of 500 mg dry weight fruit sample
in a microwave oven (Milestone1200, Bergamo, Italy) using 6 ml of a mixture (2:1) of nitric
acid and hydrogen peroxide and a defined time performance program. Analysis of all samples
was performed on Q-ICP-MS (X-series, Thermo Scientific) with the following conditions:
plasma gas flow 13 | min™, auxiliary gas flow 0.7 I min™, nebuliser gas flow 0.9 I min™,
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forward power 1300 W. Collision cell containing Ar-He gas mixture (5 ml min™) was used
during the measurement to reduce the spectral interferences. The instrument was calibrated
using multielemental standard solution prepared by mixing standards of individual elements
of interest.

1.3. Statistical analysis

The data obtained were analysed statistically in Statistica 10.0 software (Stat Soft, Inc.) and
the results were displayed in mean values with standard deviation (n=3). Significance of the
differences among the numbers was determined by Duncans multiple range test at P<0.05
significance level.

2. Results and discussion

The results from analyses of selected cultivars are given in Tables 1 and 3.

The highest content of ascorbic acid (vitamin C) was measured in EkotisSnovsky cultivar
(433 mg kg™), while the lowest in Vydubeckij cultivar (198 mg kg™). These results are in
accordance with the results obtained by the Research and Breeding Institute of Pomology
Holovousy Ltd. (Czech Republic) during the years 2004—2006 (PAPRSTEIN et al., 2009). On
the other hand, Rop and co-workers (2010) measured almost 10 times higher ascorbic acid
content in 12 different cornelian cherry cultivars (6 of them were the same as in this study)
harvested in the experimental orchard of Tomas Bata University Zlin (Czech Republic)
within the period of 2007-2009. For the comparison, the contents of ascorbic acid in cornelian
cherries grown in other parts of Europe and Asia are shown in Table 2. As can be seen the
ascorbic acid content in the studied cultivars can be compared with other cultivars grown in
the other part of world, however some cornelian cherries, mainly from Azerbaijan, Greece,
and Turkey, can be richer in ascorbic acid compared to our studied cultivars. In the average,
consumption of 100 mg of investigated fruit cultivars can cover about 30% of recommended
dietary allowance of vitamin C for woman and men (DRISKELL, 2009).

Table 1. Total anthocyanins (c,cy), ascotbic acid (c,,), total polyphenols (crp) content and antioxidant activity
(AOA) of cornelian cherry cultivars

Cultivar Cacys Mg kg! Cap, Mg kgt Crp, Mg kg AOA, %
Ekotisnovsky 22043¢ 433+36¢ 6143+195¢ 67.25+1.25¢
Fruchtal 194454 365+24¢ 4117+84¢ 60.95+0.154
Joliko 61+7° 233£]14% 2174+77° 37.3+£3.5°
Lukjanovskij 347+4¢ 214+43» 1823+102 37.3+0.6°
Olomoucky 160+6¢ 335+30° 2438+35% 29.55+1.75°
Ruzyiisky 253.8+2.9° 348+12¢ 4259+131¢ 52.04+3.6°
Sokolnicky 99.2+0.4° 390+18« 3621+9¢ 41.61£1.20°
Ti$novsky 153.4+1.3¢ 249+19° 2683+13¢ 41.4+0.7°
Vydubeckij 109.8+0.8° 199+172 4782+172¢ 51.6+1.6°

Values in the same column with different letters are significantly different at P<0.05
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Table 2. Comparison of ascorbic acid content in different cornelian cherry cultivars grown around the world

Cultivar Location Ascorbic acid, Reference
mg kg™
Ekotisnovsky, Olomoucky, Czech Republic, South Moravia 199433 This study

Ruzyiisky, Sokolnicky,
Tisnovsky , Fruchtal, Joliko
Lukjanovskij, Vydubeckij

n.a. Alborz Mountain Chain, Guilan, 446 HassEMPOUR et al., 2010
North Iran

Cl14, C15, C24, C25, C26, C27 Arasbaran, East Azerbaijan 1655-2995  Hassanpour et al., 2011

01, 02, 03, 05, 06, 07, 08, 09, 10, Coruh valley, Turkey 437-767 GULERYUZ et al., 1998

12, 15

na. Konya region, Turkey 730 KaLyoncu et al., 2009

n.a. Samsun, Turkey 160-888 TuraL & Koca, 2008

14-09, 44-01, 44-05, 44-16, Western Black Sea and Inner 290-1120 Yimaz et al., 2009

44-18, 44-20, 44-24, 44-26, Anatolia regions, Turkey

67-01, 77-04, 77-05, 77-06
77-09, 77-10, 78-03, 78-05

s

n.a. North-eastern Anatolia, Turkey 372 AsLaNTAS et al., 2007
CPCl16, KC1, KC2, Backa, Serbia 149-388 BuEeLic et al., 2011
R1,PPCI1, KDC1, KDC3, KKC1

260 different genotypes Gemer region, Slovakia 164-385 BrinDzA et al., 2009

na. Georgia 505-1280  MAGHRADZE et al., 2009
Bolestraszycki, Dublany, Poland 342-750 KucHarska et al., 2011

Florianka, Juliusz, Kresowiak,
Paczoski, Podolski, Raciborski,
Slowianin, Szafer

Vermio Veria, Northern Greece 1633 PaNTELIDIS et al., 2007

n.a.: not available

Total polyphenol content was the highest in Ekotisnovsky cultivar (6143 mg kg™) and
the lowest in Lukjanovskij cultivar (1823 mg kg™). The obtained results were within the
limits of the values published by several authors for cornelian cherries from Czech Republic,
Poland, Turkey, or Iran (TuraL & Koca, 2008; YILMAZ et al., 2009, HASHEMPOUR et al., 2010,
Rop et al., 2010; KucHArskaA et al., 2011), but were lower than the values reported by
PaNTELIDIS and co-workers (2007) in Vermio cultivar from Greece (15 920 mg kg™). The
differences in total polyphenol content may be caused by the different extraction method
used in that study compared to the other studies. It is well known that water extracts may
have a lower extraction yield compared to application of organic solvents (KRATCHANOVA et
al., 2010), however in food industry the cornelian cherry products are processed without
support of organic compounds and thus water extraction can provide useful information in
relation to the absorption of these substances by the human metabolism. The total polyphenol
content correlated well with the antioxidant activity (Fig. 1., R?=0.7985), which confirms the
hypothesis that consumption of cornelian cherry can strengthen the immune system and
generally may have positive effect on human health.
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Fig. 1. Correlation between total polyphenols content (cTP) and DPPH radical activity (AOA)

The content of total anthocyanins ranged from 61 mg kg™ (Joliko cultivar) to 347 mg kg™
(Lukjanovskij cultivar). These results are in agreement with the results published by SEERAM
and co-workers (2002) and BueLic and co-workers (2011) who analysed cornelian cherries
from Serbia and the USA. Significantly higher anthocyanin concentrations (1068-4421 mg
kg™) were measured in cornelian cherries from Turkey, Iran (TURAL & Koca, 2008; YILMAZ
et al., 2009; HAassaNPOUR et al., 2011), and Greece (PANTELIDIS et al., 2007).

The highest antioxidant activity was observed in EkotiSnovsky cultivar (67.2%), while
the lowest in Olomoucky cultivar (29.5%). In other similar studies the antioxidant activity
ranged from 31% to 94.3% (Y1LmAz et al., 2009, HassaNPOUR et al., 2011), although it was
determined by different analytical methods.

The dominating mineral element in cornelian cherry cultivars was potassium. The
potassium concentration varied between 4425 mg kg™ and 9729 mg kg™'. Other important
major elements related to human health are calcium, magnesium, iron, and manganese. In the
average, the analysed cornelian cherry cultivars contained 931 mg kg™ Ca and 277 mg kg™
Mg. The iron and manganese contents were about 1 mg kg™'. The results of elemental analysis
showed that all cornelian cherry cultivars are rich in essential metals (0.40—4.48 mg kg™)
except for chromium that was present in trace amount (0.023-0.23 mg kg™). There are
relatively few studies dealing with the mineral content of cornelian cherry. KaLyoncu and
co-workers (2009) reported significantly higher concentrations of major elements compared
to this study. Nevertheless it can be said that the measured results are in agreement with the
published data (AsLaNTAS et al., 2007; BueLicC et al., 2011). All measured major and minor
metal concentrations are below the tolerable upper intake levels and it can be concluded that,
in the average, consumption of 100 mg cornelian cherry fruit cover about 6-25% of the
recommended dietary allowance of potassium, calcium, iron, manganese, copper, zinc, and
chromium for woman and men (DRrIskeLL, 2009).

Acta Alimentaria 2014



F10C PLDAWLL DI

Table 3. Mineral composition of all tested cornelian cherry cultivars

E F J L (0] R S T v
K 9 045+346% 8 309+455¢ 6 643+£292% 5672+325° 8 936+248% 9 729+122¢ 57214+304° 7 918£125° 4 22543940
Ca 941+56°¢ 1164+1424¢ 5174842 793+£45° 99545704 10954+95% 984+51%4 1036754 858+39b¢
Mg 393+35¢% 326+43¢ 174£26 214+£17° 113+18® 430+37° 373+58¢% 1076 72497
Fe 1.0£0.3%® 1.62+0.08" 1.55+0.14% 1.83+0.25¢ 1.43+0.16% 1.24+0.13° 1.37+0.24° 0.46+0.09? 0.48+0.14*
Mn 1.92+0.07¢ 1.37+0.06% 1.07+0.05° 1.274+0.04¢ 1.95+0.13¢ 1.54+0.07¢ 1.27+0.05¢ 0.71+0.032 1.83+0.09°
Cu 0.79+0.28* 3.6+0.4° 2.01+0.09« 3.14+0.09¢ 1.59+0.05% 2.37+0.16¢ 1.39+0.08° 0.53+0.05* 0.67+0.09°
Zn 3.18+0.15¢ 3.20+0.23< 2.5940.13% 4.01£0.25¢< 4.42+0.24f 3.5140.14¢% 2.51+0.06° 0.48+0.132 2.8940.23%
Cr 0.17+0.03* 0.12+0.06* 0.22+0.13° 0.23+0.03° 0.18+0.06° 0.095+0.013* 0.13+0.05* 0.025+0.009* 0.073+0.025*

(E): Ekotisnovsky; (F): Fruchtal; (J): Joliko; (L): Lukjanovskij; (O): Olomoucky; (R): Ruzynsky: (S): Sokolnicky; (T): TisSnovsky: (V): Vydubeckij. Values in the same column

with different letters are significantly different at p<0.05, all concentrations are in mg kg!
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3. Conclusion

This study showed that Czech cultivars of cornelian cherry are comparable with the cornelian
cherry cultivars grown around Europe and Western Asia in terms of ascorbic acid, polyphenols,
anthocyanins, and mineral contents and antioxidant activity. The minor differences in the
content of the studied compounds can be caused by several factors, soil type, geographical
and environmental conditions, degree of fruit ripeness, manipulation during fruit processing,
and selection of analytical methods. From the analysed cultivars the Ekotisnovsky, Fruchtal,
and Ruzynsky cultivars were evaluated as best in terms of the evaluated parameters and they
can be recommended for the breeding programme of cornelian cherry fruit in the Czech
Republic.

This work was supported by the National Agency for Agriculture Research, grants No. QH82232 and QI111A141.
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