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Abstrakt

Hlavnim cilem diplomové prace je shromazdit informace o druzich rostlin, které by
byly vhodnymi netradi¢nimi zdroji pektinu. Dil¢im cilem je na vybraném druhu ovéfit
moznost jeho vyuziti jako zdroje pektinu pro potravinatstvi. Diplomova prace pred-
stavuje 13 rostlinnych druhu, u kterych hodnoti chemické slozeni, vlastnosti, a prede-
v§im moznosti jejich vyuziti. Experimentalni ¢ast ovéfuje teoretické poznatky na jed-
nom z predstavenych zastupci — tykvi olejné. U vybraného druhu byla stanovena: vy-
téznost hrubého pektinu, vaznost vody, vaznost oleje, ochota tvorby zelé a filmu.
Nejperspektivngjsimi rostlinami byly shledany: Amaranthus cruentus, Beta vulgaris,
Crataegus monogyna, Cucurbita pepo, Daucus carota, Helianthus annuus, Linum usi-
tatissimum, Pisum sativum, Solanum lycopersicum. Druhy maji potencial pro vysoky
obsah bioaktivnich latek, zejména pektini. Pektin lze doporucit k vyuziti nejen v po-

travinarstvi, ale i v 1ékafstvi, farmacii a obalovém sektoru.

Kli¢ova slova: pektin, netradi¢ni zdroje pektinu, Zelirovaci schopnost, vyuZiti pektinu

Abstract

The main objective of the diploma thesis is to collect information on plant species that
would be suitable non-traditional sources of pectin. Another objective is to verify on
a selected species the possibility of its use as a source of pectin for the food industry.
The diploma introduces 13 plant species and evaluates their chemical composition,
properties and especially the possibilities of their use. The experimental part verifies
the theoretical knowledge on one of the introduced representatives — oil pumpkin. The
following parameters were determined for the selected species: yield of crude pectin,
water binding, oil binding, and willingness to form jelly and film. The most promising
plants were found to be: Amaranthus cruentus, Beta vulgaris, Crataegus monogyna,
Cucurbita pepo, Daucus carota, Helianthus annuus, Linum usitatissimum, Pisum sa-
tivum, Solanum lycopersicum. The species have the potential for a high content of bi-
oactive substances, especially pectins. Pectin can be recommended for use not only in

the food industry, but also in the medical, pharmaceutical and packaging sectors.

Keywords: pectin, non-traditional sources of pectin, gelling ability, pectin utilization
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Uvod

V soucasné dob¢ nabyva stale vétsiho vyznamu snaha o dosazeni trvale udrzitelného
rozvoje. Udrzitelny rozvoj je zalozen na rovnovaze environmentalniho, ekonomického
a socialni pilite.

Nejvétsi piekazkou udrzitelnosti je rychle se rozrustajici lidska populace a rozvi-
jejici se prumysl. Témér vSechny staty musi Celit vyzvam jako jsou — zména klimatu,
znecistovani ekosystémtl, precerpavani piirodnich zdrojl, ztrata urodné pudy, narust
produkce odpadu, zména demografického uspotadani ¢i prohlubujici se nerovnosti.

Zasadnim tkolem pro spole¢nost je omezit dopady prumyslu na ekosystémy. Ci-
lem je naptiklad zmirnit Gnik chemikalii do volné pfirody nebo optimalizovat vyuzi-
vani zdroju.

Jedna z hlavnich oblasti, na kterou je tfeba se zaméfit je potravinaisky prumysl.
Potravinafstvi ma zajistit dostatek potravin pro obzivu lidstva — mnohdy je vSak pro-
dukce nadbytecna. Podle organizace FAO se na svété roéné€ vyhodi az jedna tietina
potravin, coz odpovida 1,3 miliardy tunam. Markantné&;jsi problém s odpadovym hos-
podafstvi je hlaSen ve vyspélych zemich. Podil vyprodukovaného odpadu na osobu
odpovida ro¢né v Evropé a USA 95 az 115 kg, coz je zhruba desetkrat vice nez v sub-
saharské Africe ¢i jihovychodni Asii (Agronavigator.cz, 2011; AVCR, 2023).
robnim zpracovani surovin. Odpad z rostlinnych materiali se pouziva bud’to jako kr-
mivo pro hospodaiska zvitata, na zelené hnojeni, na kompostovani, jako surovina
k vyrobé bioplynu anebo se jako takovy likviduje (Agronavigator.cz, 2011).

Zbytky po zpracovani ovoce a zeleniny obsahuji fadu bioaktivnich sloucenin
(napf. pektiny, aminokyseliny, vitaminy, mineralni latky, flavonoidy, karotenoidy, sa-
charidy, lipidy, mastné kyseliny), které lze aplikovat v mnoha oborech. Pektiny jsou
strukturni polysacharidy, podilejici se na stavbé bunéénych stén vyssich rostlin. Mnoz-
stvi pektinu a jeho charakteristické vlastnosti jsou dany predev§im zdrojem rostlinné
biomasy a metodou izolace. Diky svym inherentnim funk¢énim vlastnostem, snadné
dostupnosti, netoxicité a levné vyrobni cené jsou pektické polysacharidy stale vice za-
dané na svétovém trhu.

Rostouci poptavka trhu vede k hledani novych zdroju pektinu. V souvislosti se
zvySujicim se zdjmem o zachovani trvale udrzitelného rozvoje je snaha odhalit skryty

potencial pektinu pfitomného Vv riznych netradi¢nich zdrojich rostlinného ptvodu.




1 Pektiny

1.1 Obecné vlastnosti pektini

Pektiny jsou polysacharidy piedstavujici pfiblizné jednu tfetinu suSiny bunééné stény
vyssich rostlin. Niz$i podily téchto polysacharidii se nachazeji v bunéénych sténach
trav. Koncentrace pektinu je nejvyssi ve stfedni lamele bunééné stény a Smérem
k plazmatické membrané postupné klesa (Sriamornsak, 2003g). Stavba bunééné stény
rostlin je znazornéna na obrazku 1.

Obecné plati, ze pektiny jsou rozpustné ve vodé. Rozpustnost monovalentnich ka-
tiontovych soli pektinovych kyselin je lepsi nez rozpustnost divalentnich a trivaletnich
kationttl. Suchy praskovy pektin ma po pfidani do vody tendenci k velmi rychlé hyd-
rataci a k tvorbé shlukd. Tvorbé shluku 1ze zabranit napiiklad smichanim pektinového
prasku s vodorozpustnym materialem (Sriamornsak, 2003g).

Podobn¢ jako rozpustnost, je i viskozita roztoku pektinu ovliviiovana molekulo-
vou hmotnosti, koncentraci pfipravku, hodnotou pH, pfitomnosti opa¢n¢ nabitych
iontd v roztoku a stupném esterifikace. Viskozita, rozpustnost a gelace jsou provazany.
Faktory zvySujici silu gelu mohou snizovat rozpustnost, a naopak zvysovat viskozitu
(Sriamornsak, 20039).
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Obriazek 1: Stavba bunééné stény rostlin (Robledo a Vazquez, 2019)

1.2 Funkce pektint v rostliné
Slozita struktura pektinu predikuje mnoho funkci ve vyvoji a rlstu rostlin. Na zakladé
studii byla prokézéana naptiklad korelace mezi schopnosti epidermalnich bunék dife-
rencovat se na prodluzujici se vlaknité buiiky a pektinovym obalem na primarnich sté-
nach a vyvijejicich se bavlnénych vldknech (Ridley et al., 2001).

Primarni lohou pektini je zpevnéni bunécné stény rostlin. Déle se podili na bu-

nécné adhezi, zajistuji turgiditu, definuji poréznost bunécnych stén, ovliviiuji transport

(e0)



iontl, zvySuji mechanickou i teplotni odolnost a celkové maji vliv na aktivaci imunit-

niho systému rostlin (Gawkowska et al., 2018; Lara-Espinoza et al., 2018).

1.3 Struktura pektina

Pektiny jsou v podstat¢ linearni polysacharidy. Podobné jako vétSina ostatnich rostlin-
nych polysacharidii jsou polydisperzni a polymolekularni. Charakteristické jsou roz-
dilnym sloZenim, které¢ je dané zdrojem a podminkami aplikovanymi béhem izolace.
Kazdy vzorek pektinu ma specifické parametry. Napiiklad molekulovd hmotnost ¢i
obsah jednotlivych podjednotek se odlisuje molekulu od molekuly. Prestoze byly pek-
tiny objeveny pied vice nez 200 lety, neni jejich slozeni a struktura prozatim zcela
objasnéna (Sriamornsak, 2003g).

Pektiny jsou slozeny z né€kolika stovek az tisict sacharidovych jednotek v konfi-
guraci podobné fetézci (Sriamornsak, 2003g). Retézec je tvofen pievazné molekulami
a-1,4-D-galakturonové kyseliny. Nekteré typy pektinu mohou obsahovat i substitu-
entni skupiny — methanolové, octové, fenolové ¢i amidové (obrazek 2) (Sundarraj
etal., 2017).

Na zaklad¢ rentgenovych studii difrakénich vldken byla u galakturonanovych seg-
mentd prokazana schopnost tvorby helixti (Sriamornsak, 2003g).

Nejvyznamnéj$imi pektickymi polysacharidy jsou: homogalakturonan (HG),
rhamnogalakturonan 1 (RGI), rhamnogalakturonan Il (RGII), xylogalakturonan
(XGA) a apiogalakturonan (AGA) (Gawkowska et al., 2018; Harholt et al., 2010; Lara-
Espinoza et al., 2018; Mohnen, 2008; Ridley et al., 2001).
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Obrazek 2: (a) opakujici se segment molekuly pektinu a funkéni skupiny: (b) kar-
boxyl; (c) ester; (d) amid v pektinovém retézci (Sundarraj, 2012)

Vzhledem ke slozité struktufe neni pfesny mechanismus biosyntézy pektinti zcela ob-

jasnén. Podle mnoha provedenych studii bylo prozatim dokazéano, Ze pfevazna cast




syntézy polysacharidii probihd na Golgiho vezikuldch (Gawkowska et al., 2018;
Harholt et al., 2010; Lara-Espinoza et al., 2018; Mesbahi et al., 2005; Mohnen, 2008).

1.4 Podminky tvorby gelu
Nejpodstatnéjsi vyuziti pektinu je zalozeno na jeho schopnosti tvorby gelt. Pektiny
1ze klasifikovat podle stupné esterifikace (DE), ktery ovliviiuje tvorbu gelu. Pribéh
esterifikace zavisi na druhu tkan€ a jeji zralosti. Na zaklad¢ procentudlniho podilu kar-
bonylovych skupin esterifikovanych metanolem rozliSujeme vysoce methoxylové pek-
tiny (HM) a nizko methoxylové pektiny (LM). Pro HM pektiny je bézny podil od 60
do 75 % a u LM pektinu je podil skupin nizsi nez 50 % (Sriamornsak, 2003g).

HM pektiny vyzaduji pro gelovaténi specifické podminky — nizké pH (2,5-3,5)
a pritomnost rozpustnych pevnych latek (sachardza, sorbitol, ethylenglykol). Hlavni
funkei cukrd pfi tvorbé geli je snizit aktivitu vody kvili stabilizaci spojovacich zon
podporou hydrofobnich interakci. Uginek cukrii zavisi na jejich molekularni geometrii
a na interakcich se sousednimi molekulami vody (Lara-Espinoza et al., 2018).

Vznikly gel je povazovan za dvourozmérnou sit’ molekul pektinu, ve které je imo-
bilizovano rozpoustédlo s cukry. Vysledny systém je odolny vici deformaci. Vytva-
feni 3D sité je zalozeno na tvorbé spojovacich zon stabilizovanych vodikovymi vaz-
bami mezi karboxylovymi skupinami, sekundarnimi alkoholovymi skupinami a hyd-
rofobnimi interakcemi mezi methylestery. HM — pektinové gely vykazuji schopnost
tepelné reverzibility. HM pektiny jsou rozpustné v horké vodé a Casto obsahuji dis-
perzni ¢inidlo, zabranujici hrudkovani (Lara-Espinoza et al., 2018).

LM pektiny zeliruji nezavisle na obsahu cukru a jsou vice stabilni viéi vlhkosti
a teplu nez HM pektiny. Vyhodou je rovnéz jejich Sir§i rozmezi pH, pti kterém doka-
zou tvotit gely. LM pektiny Zeliruji v pfitomnosti dvojmocnych kationtd, nejcastéji
vapenatych. Proces gelovaténi lze snadno zvratit pfidanim monovalentnich iontu, ob-
vykle vapenatych nebo draselnych. V téchto systémech zpiisobuje gelovaténi tvorba
intermolekularnich spojovacich zén mezi pary karboxylovych skupin v homogalaktu-
ronickych hladkych oblastech fetézct (Lara-Espinoza et al., 2018).

Mechanismus LM-pektinové gelace spociva predevsim ve znamém modelu ,,egg-
box* (obrazek 3). Po pocatecni silné asociaci dvou polymert do dimeru, nasleduje

utvarfeni slabé interdimerni agregace. Agregace je fizena zejména elektrostatickymi
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interakcemi a iontovou vazbou karboxylovych skupin. Zelirovaci schopnost LM pek-
tind se zvysuje S klesajicim stupném methylace (Lara-Espinoza et al., 2018; Sriamorn-
sak, 2003g).
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Obrazek 3: Schematické znazornéni vazby vapniku na polygalaktoronatové sek-
vence: dimer ,,egg box“ a ,,egg-box“ dutina (Sriamornsak, 2003h)

Zivotnost spojti jednotlivych karboxylovych skupin je uréena silou elektrostatickych
vazeb. Vazby jsou stabilni, pokud je na vnitini strané¢ kazdého zucastnéného fetézce
nejmén¢ sedm po sobé& jdoucich karboxylovych skupin. Pfitomnost methylovych sku-
pin v primarni patefi omezuje rozsah moznosti tvorby gelu. Amidace naopak zlepSuje
gelovaci schopnost LM pektinti (Sriamornsak, 2003g).

LM pektiny s blokovou distribuci volnych karboxylovych skupin jsou velmi cit-
livé na niz§i mnozstvi vapniku. Nékteré rostliny, jako jsou brambory ¢i cukrova fepa,
obsahuji acetylové skupiny. Acetylové skupiny sice zabranuji tvorbé gelu s vapena-
tymi ionty, ale zvySuji stabilitu pektinové emulze. Textura geli S nizkym obsahem
methoxylovych pektinii miiZze byt fizena ipravou poméru pektinu a vapniku. Vysoky
obsah pektinu a relativné malé mnozstvi vapniku podporuje elasticitu gelu. I kdyz cukr
neni u LM pektinti k tvorbé gelt kli¢ovy, mtze jeho pfitomnost zvysit pevnost i kvalitu
gelt. Pfitomnost malého mnozstvi cukru (10-20 %) snizuje mnozstvi vapniku potieb-
ného ke gelaci. Vyssi koncentrace cukru (nad 60 %) naopak narusuji proces gelace,
jelikoz dehydratace cukru podporuje vodikové vazby a zeslabuje silu vazeb dvojmoc-
nych iontt (Lara-Espinoza et al., 2018; Sriamornsak, 2003Q).

1.5 Aplikace pektinu
Moznosti vyuziti pektickych polysacharidt jsou velmi rozsahlé. Pektiny se uplatfiuji
nejen v potravinarstvi, lékafském pramyslu a farmacii, ale i v dal$ich nové se rozvije-

jici sektorech (obrazek 4) (Chandel et al., 2022a).
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V potravinaiském prumyslu jsou diky vSestrannym Zzelirovacim vlastnostem pouzi-
vany HM i LM pektiny. HM pektiny se pouzivaji jako gelujici a texturizacni ¢inidla
(dZemy, Zelé). S rozvijejicim se trendem produktl se snizenym obsahem cukru nardsta
poptavka i po LM pektinech. LM pektiny jsou ptidavany do fady nizkokalorickych
potravin, vhodnych ptedevsim pro diabetiky. V pekatskych vyrobcich plni pektiny
funkci strukturotvornch ¢inidel a v mlékarenském primyslu jsou aplikovany do zaky-
sanych vyrobku pro stabilizaci (Chandel et al., 2022a).

Pektiny maji pfiznivy vliv na zdravi organismu. Disponuji silnymi probiotickymi,
antioxida¢nimi a antibakterialnimi vlastnostmi. Ve farmacii se z pektinu pfipravuji na-
ptiklad 1éky na rizné gastrointestinalni poruchy. Experimentalni studie odhalily, ze
vysoky stupenn esterifikace a molekulovd hmotnost pektinu, miiZze pomoci jedincim
trpicim mirnou cholesterolémii. Pektiny dale podporuji hojeni ran a piisobi synerge-
ticky na medikamenty k 1é¢bé rakoviny (Chandel et al., 2022a).

Dalsim pramyslovym odvétvim potencialni aplikace pektickych polysacharidi je
obalovy sektor. Pektiny jsou dobrymi substancemi na vyrobu jedlych filmu a balicich
folii. Vyhodou pektinovych povlakii je obnovitelnost a biologickd odbouratelnost.
Filmy chrani potraviny pfed vnéj§im prostiedim, ¢imz prodluzuji trvanlivost vyrobkt
(Chandel et al., 2022a).

Mlécnée
vyrobky

vy

Y sektor

Aplikace

pektinu

DZemy a
Zelé vyrobky

Prebiotikum [ Antioxidaéni |

aktivita |

Obrazek 4: Aplikace pektinu (Chandel et al., 2022b)
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2 Tradicni zdroje pektinu

Mezi hlavni zdroje pektinu pro komer¢ni tcely jsou fazeny zejména jablka a citrusové

plody (pomerance, citrony, limetky, grapefruity, pomela, mandarinky). Velky vyznam

maji bezpochyby i vedlejsi produkty z priimyslovych zpracovani zminénych plodi —

citrusové kuiry a jable¢né vylisky (Cortés-Camargo et al., 2023; Chandel et al., 20223;
Lara-Espinoza et al., 2018; Thakur et al., 1997).

Za tradi¢ni zdroje pektinu jsou povazovany druhy ovoce, bézn¢ pestované na

tizemi Ceské republiky: $vestky, angrest, kdoule, tée$ng, jahody, maliny, ostruZiny,

rybiz, hrozny, hrusky a fada dalSich (tabulka 1) (Lara-Espinoza et al., 2018; Mufioz-
Almagro et al., 2021; Sozaeva et al., 2016).

Tabulka 1: Tradi¢ni zdroje pektinu — vytéZnost, metody extrakce
. vytézek .
zdroj oektinu [%] extrak¢ni metoda reference
angrest 7,01 extrakce kyselinou citronovou gégg)r adeetal.,
extrakce kyselinou citronovou, | (Dranca a Oroian,
citrusové 59 35 extrakce kyselinou dusi¢nou, |2018; Chandel et al.,
plody ' mikrovlnna extrakce, ultrazvu- [ 2022a; Pagliaro et
kova metoda al., 2015)
Cerny 3 . o (Alba et al., 2018;
rybiz 2,7-12,1 extrakce kyselinou citrénovou Konrade et al., 2023)
Serveny (Konrade et al.,
biz y 2,2-8,8 extrakce kyselinou citronovou |2023; Munoz-Al-
Y magro et al., 2021)

. extrakce kyselinou dusi¢nou, | (Alba et al., 2018;
hroznové ; i . )
vilisky 2-32,3 ultrazvukova extrakce pomoci | Spinei a Oroian,

Y kyseliny citronové 2021)
hrutk 4,2-6,8 enzymaticka extrakce rekom- | (Chandel et al.,
y g/100g susiny | binantni polygalakturonazou |2022a)

(Dranca a Oroian,
jable¢né 42-19.8 extrakce kyselinou citronovou, | 2018; Chandel et al.,
vylisky ' ’ extrakce kyselinou dusi¢nou | 2022a; Pagliaro et

al., 2015)

. g : o (Muiioz-Almagro et
jahody 3,9-9 extrakce kyselinou citronovou al., 2021)

(Minaiyan et al.,

kdoule |1,25-10,49 Sr’ggifgfh‘;‘r’]gfja e\f;[jakce 2012; Qin et al.,
y 2019)
maliny 8,8-12,2 extrakce kyselinou citronovou E(ill\/[uzrz)ozziflmagro et
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(Mufioz-Almagro et

ostruziny |3,7-9,1 extrakce kyselinou citronovou al., 2021)
extrakce kyselinou citronovou, (Khan a Nandkishor
Svestky  [9,64-13,26 extrakee kysel?nou dusicnou, 2019; Konrade et al.,
extrakce kyselinou chlorovo-
, 2023)
dikovou
tfe$né 3,31-5,32 extrakce kyselinou citronovou (Du etal,, 2023;

Konrade et al., 2023)
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3 Netradi¢ni zdroje pektinu

Trend hledani novych zdrojt pektinu nabyva v soucasné dob¢ stale vice na vyznamu
(Lara-Espinoza et al., 2018). V souvislosti s rostoucim zadjmem o zachovani trvale udr-
ziteIného rozvoje by potencialnim feSenim mohlo byt naptiklad vyuziti vedlejSich od-
padnich produktt primyslu (Cortés-Camargo et al., 2023; Lara-Espinoza et al., 2018).

Mezi nejvyznamnéjsi odpadni primyslové produkty jsou fazeny: fizky cukrové
fepy, olivové vylisky, zbytky slune¢nicovych hldvek, mangova kira, slupky s6jovych
bobt, amarant, vyfazena mrkev a zbytky po sefezani fazoli a porku (Ghanasambandam
a Proctor, 1999; Chandel et al., 2022a; Christiaens et al., 2015; Lara-Espinoza et al.,
2018).

Castym predmétem diskuse je tvaha o cukrové fepé jakozto komerénim zdroji
pektinu. Vysoky obsah pektinu v cukrové fepé€ podnitil zdjem k vyzkumu plodiny. Vy-
sledky studii byla odhalena fada strukturnich nevyhod pektinu oproti citrusovym
a jable¢nym zdrojim. Nejzasadnéjsi prekazkou se ukéazala omezend zelirovaci schop-
nost. Na zaklad¢ zjisténych poznatkil, byla cukrova fepa oznacena za plodinou ne-
vhodnou pro komerénim vyrobu (Chandel et al., 2022a; Turquois et al., 1999).

Dalsi alternativou je vyuziti slupek, kary, skofapek a semen nékterych rostlin. Za
zminku stoji pektin ziskavany z ofechii (mandle, pistacie, vlasské ofechy), lusténino-
vych luskti a semen, kakaovych luskt ¢i kukuficného Susti (Colodel a Petkowicz,
2019; Cortés-Camargo et al., 2023; Higuera-Coelho et al., 2021).

Nové zdroje pektind, jejichz vyzkumem se védci v poslednich letech zajimaji,
jsou rizné druhy zeleniny. Zeleninové zdroje pektinu jsou prezentovany predevsim
zastupci jako: tykve, lilek, mrkev, cibule, lusténiny, porek, celer, ¢ajot, rajcata (Babbar
et al., 2016; Cortés-Camargo et al., 2023; Christiaens et al., 2015; Lara-Espinoza et
al., 2018).

Zdrojem pektickych polysacharidii pro budouci aplikace by mohly byt rovnéz
méné znamé ovocné druhy, b&zné rostouci v Ceské republice. Vhodnymi jsou napii-
klad dieviny roda — Aronia, Crataegus, Rosa, Sambucus a Sorbus (Guo et al., 2019;
Ho et al., 2015; Kulling at al., 2008; Ognyanov et al., 2016; Zlobin et al., 2012).

Priklady vytéznosti netradi¢nich rostlinnych zdrojii pektind, extrahovanych riz-
nymi metodami jsou uvedeny v tabulce 2. Charakteristické vlastnosti vybranych za-

stupct z téchto zdroju jsou shrnuty v tabulce 3.
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Tabulka 2: Netradi¢ni zdroje pektinu — vytéZnost, metody extrakce

. vytézek «
zdroj oektinu [%] extrak¢ni metoda reference
(Nawirska-
Olszanska et al.,
bez Cerny 0,23-1,54 |extrakce vodou 2022; Pascariu
a Israel-Roming,
2022)
extrakce kyselinou citrono- (Guo et al., 2019;
hloh obecny 11,96-20,96 [ vou, enzymaticka extrakce ce- | Novikova a Skryp-
lulazou, xylanazou nik, 2021)
extrakce kyselinou citrono- (Gutc.)hrlem ot _al.,
. , . 2020; Noguchi et
hrach sety 1,4-25,1 vou, extrakce kyselinou du- al. 2020: Ramirez
si¢nou, enzymatické extrakce etal., 2021)
extrakce pomoci §t'avelanu (Deren'ko a Supru-
jetab ptaci 2-10,59 amonného, extrakce kyselinou [ nov, 1979; Zlobin
chlorovodikovou etal., 2012)
extrakce kyselinou citrono- (Chandel et al
kakaovnik pravy [2-7,62 | VoW extrakee kyselinou chlo-15555, "oy angini
rovodikovou, extrakce kyseli- etal., 2018)
nou askorbovou !
enzymatickd hydrolyza, ex- (Mi
A inzanova et al.,
laskavec krvavy [10,2-25 trakce kysellnqu Stavelovou, 2014c; Minzanova
extrakce kyselinou chlorovo- etal., 2014d)
dikovou B
enzymatickd hydrolyza pekti- (Ahmad et al
len sety 55625 | ndzou extrakee kyselinou ci- 5051 jjjox et
tronovou, extrakce kyselinou al., 2009)
chlorovodikovou B
extrakce kyselinou chlorovo- (Chandel et al
mansov nik 13,85-17,15 d}kgvou, extrgkce kyse,hnou 2022a; Wang et al.,
indicky citrobnovou, mikrovlnna ex- 2016)
trakce, ultrazvukova metoda
extrakce kyselinou citrono- (Encalada et al
mrkev obecna | 5-27.1 vou, ultrazvukova enzyma- 2019: Jafari et al..
tickd extrakce (celulaza, he- 2017)
micelulaza)
ultrazvukova metoda, mikro- | (Grassino et al.,
N vinna extrakce, extrakce kyse- [ 2016e; Grassino et
rajce jedlé 9,3-357 linou $tavelovou, ohmicka al. 2016f; Sengar et
extrakce s ohfevem al., 2020)
extrakce kyselinou chlorovo-
dikovou, extrakce kyselinou [ (Ognyanov et al.,
ruze Sipkova 1,7-14,8 Stavelovou, extrakce Stavela- |2016; Ropciuc et
nem amonnym, extrakce roz- |al., 2015)
tokem chloridu vépenatého
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extrakce pomoci kyseliny Ci-
tronové, kyseliny chlorovodi- | (Chandel et al.,
fe¢ik pistaciovy [10,3-18,13 |kové a kyseliny sirové s ex- |2022a; Kazemi et
trakci za pomoci ultrazvuku, |al., 2019)
mikrovinna extrakce
enzymaticka extrakce xylana-
zou, celulazou a jejich (Chandel et al.,
fepa obecna 4,37-28,84 |smésmi, ultrazvukova me- 2022a; Meshahi et
toda, extrakce pomoci stave- |al., 2005)
lanu amonného
alkalické prani, extrakce he- (Chanfjel et {.jll"
xametafosforeénanem sod- 2022a; glesias
sluneénice ro¢ni | 7,3-25 , , , e a Lozano, 2004;
nym s naslednym vysrazenim :
kyselinou chlorovodikovou Miyamoto a
Chang, 1992)
(Kulling et al.,
tvemnoplod’ec 0,3-8 extrakce vodou 2008; Oziem-
cernoplody btowski et al.,

2022)

(Hamed a Mustafa,
alkalicka extrakce, extrakce 2018; Kost’alova et
vodou, extrakce kyselinou ci- |al., 2009; Kost'a-
tronovou, extrakce kyselinou |lova 2010; Kosta-

tykev obecna 3,1-20,9 dusi¢nou, extrakce kyselinou |lova et al., 2013;
chlorovodikovou, mikrovinna [ Kost'alova et al.,
extrakce, ultrazvukova me- 2016; Noh et al.,
toda 2022; Nurdjanah

a Usmiati, 2006)

3.1 Zeleninové zdroje pektinu

3.1.1 Hrach sety (Pisum sativum)

Hrach sety je jednoleta bylina z ¢eledi bobovitych. Jedna se o starou kulturni plodinu,
ktera je rozsifena témét po celém svété. Nejhojnéji se vyskytuje na polich a zahradach.
Casté jsou i plané formy plodiny, vyskytujici se na skladkach, rumistich nebo okrajich
komunikaci (Chrtkova, 1995).

Na trhu je nabizena fada odrid hrachu setého. Odridy jsou vybirany na zakladé
klimatickych podminek a planovaného budouciho vyuziti. Rostlina je péstovana nejen
pro plody, ale i pro nat’ (zdroj pice, zelené hnojeni) (Chrtkova, 1995).

Hrach sety obsahuje 20-30 % proteinti. Podil globulinti je vyrazné vyssi nez al-
bumint — predstavuje priblizné 65-80 %. Kromé proteint jsou V izolatech ¢i koncen-
tratech hrachovych bilkovin ptitomny — sacharidy (3—10 %), lipidy (0,3-3,5 %) a vlh-

kost (4-9 %). Pro dobré nutri¢ni vlastnosti se uplatiiuje jako potravinova slozka ve
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vyzivé lidi 1 hospodarskych zvifat. Vyznamné mnozstvi proteinii vzbudilo zdjem
védct ve vyzkumu novych vlastnosti. Ukazalo se, ze hrach vynikd pfiznivymi emul-
gacnimi vlastnostmi. Do budoucna by mohl pomoci v hledéani spottebitelsky piivéti-
vych rostlinnych bilkovinnych pfisad, které by nahradily Zivo¢isné zdroje ¢i alergenni
slozky (Burger a Zhang, 2019).

Ptiznivé Gc¢inky hrachu na zdravi ¢lovéka zajistuje i pritomnost bioaktivnich pep-
tidi. Tyto peptidy inhibuji naptiklad enzym konvertujici angiotenzin (ACE), oligopep-
tid zvysujici krevni tlak (Burger a Zhang, 2019).

Pfi komercnim zpracovani luSténiny dochazi k mechanické separaci hrachovych
slupek. Vyhodou vznikajicich vedlejsich produktti je nenaro¢nost na skladovani. Hra-
chové slupky lze, na rozdil od jinych vedlejsi odpadnich produktli, shromazd’ovat v su-
chém stavu az do dalSiho zpracovani potravinafskym zavodem. Hrachové slupky pied-
stavuji pfiblizné 7-12 % celkové hmoty hrachu (Gutohrlein et al., 2020). V Ceské re-
publice se produkce hrachu setého pohybuje kolem 3 t/ha (SZIF, 2023). Jelikoz je
hrach jednou z nejvyznamnégjSich lusténin na trhu, mé vyuziti odpadnich produkti
velky potencial (Gutohrlein et al., 2020).

Pievazna ¢ast hmoty hrachovych slupek (az 75 %) je tvotfena celulozou a hemice-
lul6zou. Dalsi slozkou jsou uronové kyseliny (9-17 %), z nichz nejvyznamngjsi je Ky-
selina galaktouronova (Gutohrlein et al., 2020).

Gutohrlein et al. (2020) zkoumali vliv riznych parametrt (teplota, pH, ¢as) na
vytézek a slozeni pektickych polysacharidi (PPS) v hrachovych slupkach. PPS byly
extrahovany kyselinou dusi¢nou a citronovou. Kyselina citronova poskytla nepatrné
vys§§i mnozstvi PPS (3,5-9,8 %) nez kyselina dusi¢na (1,4-8 %). Vyssi vytéZnost
(25 %) uvedli Noguchi et al. (2020), kteii extrahovali pektin z hrachové vlakniny za
pomoci enzymu. Ukézali tak jednu z moZnych cest, jak efektivné vyuzit vedlejsi pro-
dukty, vznikajici extrakci Skrobu a bilkovin ze semen hrachu.

Na zakladé stupné methylace nalezi plodina k LM pektinim. PPS z hrachovych
slupek vykazuji povrchové aktivni vlastnosti, diky kterym je lze pouzit ke stabilizaci
disperznich potravinovych systému — pén, emulzi (Gutéhrlein et al., 2020).

Piestoze nejsou odpadni produkty ze zpracovani hrachu prozatim tolik vyuzi-
vany, jsou do budoucna potencialnimi alternativnimi zdroji nejen pektinu, ale i obno-

vitelnych zdroju energie (Nimbalkar et al., 2018).
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Existuje mnoho komercénich aplikaci lusténinovych extrakti aplikovanych i v kosme-
tickém primyslu. Peptidické hydrolyzaty hrachu funguji jako zvlhéovace pokozky
a latky zklidnujici jeji podrazdéni (Tassoni et al., 2020).

Hrach sety je také jednou z lusténin uplatiiujici se v rozvijejicim se obalovém sek-
toru. Filmy jsou odvozovany z hrachovych proteind a jejich zajimavosti je odolnost

vaci prostupnosti UV zateni (Tassoni et al., 2020).

3.1.2 Mrkev obecna (Daucus carota)

Mrkev obecna je dvouleta bylina z ¢eledi mifikovitych. Jedna se o heliofilni druh, pre-
ferujici sussi zasadité pudy bohaté na ziviny. Vyzaduje dikladnou ptedsetovou pii-
pravu, omezujici deformaci kofent. Péstovana je na polich a zahradach, odkud se roz-
Sifuje na louky, do travnich porosti, piikopt, naspt a na dalsi ruderalni mista s neza-
pojenym vegetacnim krytem (Kocian, 2003).

V soucasné dobé existuje jiz mnoho kultivarti mrkve obecné. Nékteré typy maji
valcovity tvar kofenu, jiné vietenovity. Odridy se od sebe dale odlisuji naptiklad bar-
vou kofent ¢i obsahem cukrii. Mrkev obecnd je péstovana po celém svété, zejména
Vv mirném pasmu. V tropickych a subtropickych oblastech je vysévana jako zimni plo-
dina. V Ceské republice je z pohledu vyse produkce povazovana za velmi vyznamnou
kofenovou zeleninu (Kocian, 2003). Produkce mrkve odpovida zhruba 36 t/ha (SZIF,
2023). Sklizen probiha zpravidla v prvnim roce, kdy je kvalita kofene nejvyssi. V dru-
hém roce rostlina kvete, vytvari semena a kvalita kotene se zhorsuje (Kocian, 2003).

Mrkev obecna je kofenova zelenina bohatéd na bioaktivni slouceniny, z nichz nej-
vyznamnéj$i jsou karotenoidy a vlaknina (Sharma et al., 2012). Dale se ve zduZnaté-
lém kotfenu nachazi — cukry, steroly, fosfolipidy, vitaminy (A, C), vitaminy skupiny B
a jiné mineralni latky (Kocian, 2003).

Pro fadu dilezitych obsahovych latek se uplatiiuje nejen potravinarském sektoru,
ale i v lidovém l1é¢itelstvi. Mrkev obecna zlepsuje zrak. Vhodnou slozkou jidelni¢ku
je pii jaterni diet€, napoméha v optimalizaci vymény mineralnich latek, pfi srdecnich
obtizich, chudokrevnosti a v§eobecné V podpotre imunitniho sytému. Vnéjsi aplikace
kaSovitych obkladii z kotene urychluje 1é¢bu koznich problému. Plodina mé projimavy
a mo¢opudny Gc¢inek a dokaze harmonizovat narusenou stievni mikrofléru. Vyuzivan
je nejen koten, ale i mrkvova nat’. Z mrkvové nati je mozné ptipravit kasovité obklady
¢1 koupele (Kocian, 2003).

Uplatnéni mrkve Vv potravinarském sektoru nabyva stale vyssiho vyznamu. Obsah

zdravi prospésnych latek vede k nartistu spotifeby mrkvovych vyrobku (§tava, suSeny
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prasek, konzervy, nakladana zelenina, bonbony a dalsi). Pii vyrobé mrkvové stavy
vznika velké mnozstvi odpadu. V soucasnosti se vedlejsi produkty likviduji jako kr-
mivo nebo se ptidavaji do kompostéra. Do budoucna by mrkvové vylisky mohly pii-
spét k vyvoji potravinovych piisad a doplnka stravy (Sharma et al., 2012).

Jafari et al. (2017) se zabyvali studii fyzikélné-chemickych vlastnosti pektinu
z mrkvovych vyliskl. Pektin byl izolovan za pomoci kyseliny citronové. Maximalniho
vytézku pektinu (15,2 %) bylo dosazeno pii 90 °C. Zjistén byl vysoky obsah jednotek
kyseliny D-galakturonové (75,5 %), ktery zajist'uje pevnost struktury pektinu a vypo-
vida o dobré emulgacni aktivité. Mrkvovy pektin je klasifikovan jako nizko methoxy-
lovy, coz bylo potvrzeno i z vysledkil studie. Stupent methylace se pohyboval v roz-
mezi 22,1-51,8 %.

3.1.3 Tykev obecna (Cucurbita pepo)

Tykev obecna je jednodoma jednoleta bylina z ¢eledi tykvovitych. Z pivodni oblasti
vyskytu — Stfedni Ameriky, postupné pronikla do evropskych a asijskych zemi. Péstuje
se zejména v teplejSich mistech mirného pasma — na polich, zahradach, kompostech.
Rostlina se snadno piizptsobuje klimatickym podminkam. Vyskytovat se tak muze
i v horskych ¢i semiaridnich oblastech (Vobotil, 2014). V Ceské republice je vyse
trzni produkce pfiblizné 18 t/ha (SZIF, 2023).

Pro tykve je typicka obrovska vnitrodruhova variabilita. Plody se mohou vyrazné
lisit tvarem, barvou i velikosti. Tykev obecna se vyznacuje tvrdymi ostrohrannymi
lodyhami, drsnymi ostie lalo¢natymi listy a zlutymi kvéty. Stopky plodi jsou tvrdé,
hranaté a na konci byvaji rozsifené. Slupka plodu je pevna, ¢asto bradavi¢nata a plody
maji vyrazné hrany. Jednim z nejvyznamnégjSich poddruhli tykve obecné je tykev
olejna (Voboril, 2014).

Tykev obecna je ptirozenym zdrojem bioaktivnich slouc¢enin — karotenoidu, toko-
ferolli, fenold, terpenoidd, saponint, sterolt, mastnych kyselin, funkénich sacharidt
| polysacharidi. Karotenoidy a tokoferoly jsou nejvice koncentrovany v semenech
a slupce plodt. Semena dale obsahuji velké mnozstvi tukd, proteini a aminokyselin.
Slupka plodt a listy rostliny obsahuji nékolik specialnich bioaktivnich proteini, které
prokazaly konzervacni Géinky (Salehi et al., 2019).

V potravinaiském primyslu se nejvice zpracovdva duznina a semena plodu.
Z duzniny tykvi se nejcastéji vyrabi pyré, pokrmy a §tavy pro déti i kojence ¢i dzemy.
Duzninu je rovnéz mozné kandovat ¢i zamrazit. Jelikoz je tykev bohat4 na barviva —

karotenoidy, ziskava se z ni pigment ve form¢ praska. Praskové barvivo je novym
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trendem v gastronomii. Pouziva se k zatraktivnéni pekatskych, cukraiskych, téstovi-
novych i mlé¢nych vyrobki. Prasek z tykve by se v budoucnu mohl uplatnit ve vyvoji
funk¢nich potravin (Kulczynski a Gramza-Michatowska, 2019).

Semena plodu tykve olejné jsou nezbytnou surovinou pro vyrobu dynového oleje.
Olej puisobi pfizniveé na lidsky organismus. Bylo prokazéano, ze napoméha napiiklad
v 16¢bé& benigni hyperplazie prostaty (Kulczynski a Gramza-Michatowska, 2019). Si-
roké uplatnéni ma i moucka ze semen, ktera se pouziva pro kosmetické ucely (Vobortil,
2014).

Plody tykvi jsou v mnoha zemich povazovany za 1é¢ivé a zdravi prospésné potra-
viny. Vynikaji vysokym obsahem — vitamind, mineralnich latek, fenold, vlakniny,
aminokyselin a maji tak vyznamné antimikrobialni G¢inky (Salehi et al., 2019). Bio-
aktivni slouceniny U¢inné neutralizuji volné radikély, ¢imz zabraiiuji v potencidlnim
rozvoji mnoha onemocnéni (Kulczynski a Gramza-Michatowska, 2019). Dynové ex-
trakty vykazuji dobrou antibakterialni a antifungalni aktivitu, ktera je dana pfitomnosti
steroidi, flavonoidu, téislovin, alkaloidt a saponind (Salehi et al., 2019).

Dynové slupky se stale vice uplatiuji v oblasti farmacie, diky obrovskému mnoz-
stvi antioxidant (Cvetkovi¢ et al., 2021).

Z dynovych semen a slupek Ize extrahovat proteiny, které se dale vyuzivaji v ob-
lasti rozvoje vyroby jedlych filma nebo v obalovém sektoru (Noh et al., 2022).

Vysoky obsah lignocelulozy predurcuje odpady dyni k vyuZiti na vyrobu bioeta-
nolu. Lignocelul6zova biomasa se sklada prevazné z komplexnich sacharidt (celuloza,
hemicelul6za) a aromatického polymeru (lignin). Lignin zpeviuje bunééné stény a po-
tlauje enzymatickou aktivitu. Pfed zahdjenim vyrobniho cyklu je proto nutné naruseni
ligninu a zména krystalické struktury celulozy, aby doslo ke zvySeni citlivosti viaci
enzymové aktivité. Optimalizace pfedipravy je zasadni pro zvySeni produkce poZzado-
vanych sloucenin, naptiklad celulozy (Noh et al., 2022).

Dynova semena a slupky tykve olejné obsahuji zna¢né mnozstvi pektinu, ktery se
nejcastéji extrahuje metodou kyselé hydrolyzy. Diky schopnosti zvySovat viskozitu
a tvofit vazbu s vodou ma ziskany pektin velky potencidl v potravinaiském sektoru.
Uplatiiuje se naptiklad jako Zelirovaci latka (dZemy, rosoly), zahustovadlo nebo jako
stabilizator v ovocnych $t'avach ¢i mléce. Schopnost pektinu tvoftit gel je siln€ ovliv-
néna stupném esterifikace. Podle jedné z provedenych studii dosahuje hodnota DE

u tykve obecné bézné az 70 % a vytéznost se pohybuje v rozmezi 3,1-20,9 (Hamed
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a Mustafa, 2018; Kost’alova et al., 2009; Kost’alova et al., 2010; Kost’alova et al., 2013;
Kostalova et al., 2016; Noh et al., 2022; Nurdjanah a Usmiati, 2006).

3.1.4 Rajce jedlé (Solanum lycopersicum)

Rajce jedlé je jednoleta plodina z ¢eledi lilkovitych, ktera pochazi z horskych oblasti
Sttedni a Jizni Ameriky. Do Evropy bylo rajce dovezeno jako okrasna rostlina
v 16. stoleti. V soucasnosti je jiz rozsifeno po celém svéte, piedev§im v mirnych a sub-
tropickych oblastech. V Ceské republice je péstovano V zahradach i v zemédélskych
kulturach. Plané formy se objevuji na skladkach, rumistich nebo v blizkosti zeleznic-
nich trati (Hoskovec, 2008). Trzni produkce rajéat v Ceské republice se pohybuje ko-
lem 18 t/ha (SZIF, 2023).

Pii primyslovém zpracovani plodiny vznika velké mnozstvi vedlejSich produktu.
Rajcéatové vylisky jsou smési slupek, zbytkti duzniny a semen. Kromé zakladnich slo-
zek (tuky, cukry, bilkoviny) obsahuji celou fadu bioaktivnich latek: vlaknina, karote-
noidy, fenolické slouceniny, hemiceluloza, pektiny, vitaminy, mineralni latky, glyko-
alkaloidy a jiné (Dominguez et al., 2020; Navarro-Gonzalez et al., 2011).

Nejvétsi potencidl pro vyuziti v potravinaiském sektoru maji predevsim vlaknina
a pektické polysacharidy. RajCatova vlaknina vynikd vysokou koncentraci antio-
xidantl — fenolické slouceniny, lykopen (Navarro-Gonzalez et al., 2011). Kvantifikace
téchto sloucenin vSak vyzaduje zdokonaleni extrakénich technik, protoze fenolické
slouceniny jSOU vazany na buné¢nou sténu a lykopen je piitomen uvniti chromoplastu.
Extrakci Ize provadét nékolika zptsoby: bud'to pomoci ultrazvukové techniky, vyso-
kého hydrostatického tlaku, mikrovin nebo pouzitim rozpoustédel a modifikatort (Do-
minguez et al., 2020).

V piipadé extrakce organickymi rozpoustédly lze ziskat oleoresin. Oleoresin je
polotuha smés bohata na pryskyfice, silice, lykopen a dalsi karotenoidy. Slibné vy-
sledky z mnohych studii naznacuji, ze aplikace smési v masném pramyslu pfinasi fadu
vyhod. Oleoresin obecné zlepsuje nutriéni kvalitu a senzorické vlastnosti masnych
produktii. Snizuje naptiklad oxidaci lipidd, ¢imz zvySuje stabilitu vyrobka a prodlu-
Zuje dobu trvanlivosti (Dominguez et al., 2020).

Dalsi bioaktivni latkou podstatnou pro budouci potravinaiské aplikace je pektin.
Podle né&kolika provedenych vyzkumi nalezi pektin, extrahovany z raj¢atovych slu-
pek, do skupiny HM pektinti. Fakt doklada studie zaméfena na extrakci pektickych

latek ultrazvukovou metodou. Sengar et al. (2020) uvedli, Zze stupen esterifikace se
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v zavislosti na zvolené extrakeni technice pohybuje v rozmezi 59,76-76,00 % a vytéz-
nost dosahuje 9,3-25,42 %. Slupky rajcete jedlého by tak mohly byt pouzity jako Ze-
lirujici ¢inidlo v riznych potravinaiskych aplikacich (Sengar et al., 2020).

Vedlejsi produkty maji uplatnéni nejen v potravinarském primyslu. Pro obsah bi-
oaktivnich latek jsou atraktivni i pro l1ékafstvi, energetiku a farmaceuticky nebo kos-
meticky pramysl. N&kteti vyuzivaji rajcatové zbytky jako organické hnojivo ¢i krmivo
pro hospodaiska zvifata (Fritsch et al., 2017; Navarro-Gonzalez et al., 2011).
protektivni a antioxidacni vlastnosti. Strava bohatd na raj¢atové produkty prospiva
zdravotnimu stavu. Pomaha napftiklad ve snizZeni rizika vyskytu kardiovaskularnich

onemocnéni a riznych typu rakoviny (Dominguez et al., 2020).

3.1.5 Repa obecna (Beta vulgaris)

Repa obecnd je povétiinou dvouletou plodinou z &eledi laskavcovitych. Kulturni sub-
specie se péstuji v mirnych pasmech téméf po celém svéte, nejhojnéji v Evropé a Se-
verni Americe. Mezi nejznaméjsi variety fepy obecné jsou fazeny variety rubra a al-
tissima, znamé jako fepa Cervena a cukrova (TomsSovic, 1990).

Repa vyzaduje hlubsi hlinité, jilovitohlinité nebo pis¢itohlinité pady s neutralni
reakci a dostate¢né teplé podnebi. Limitujicim faktorem je pifedevsim vlaha, proto jsou
v susdich oblastech dobré vynosy podminény zavlahou. Repa byva b&zné vysévana jak
na pole, tak do zahrad. K hlavnim produktivnim oblastem plodiny jsou v Ceské repub-
lice fazeny — Polabi, dolni Povltavi, Hana a Jihomoravska pahorkatina (TomsSovic,
1990). Produkce fepy obecné dosahuje v Ceské republice zhruba 14 t/ha (SZIF, 2023).

Repa obecna je péstovana zejména pro kofen bohaty na cukry, ktery je zadanou
surovinou pro cukrovarnicky primysl. V mensi mife jsou jako Spenatova zelenina
zpracovavany listy. Pfi zpracovani vznikd velké mnoZstvi odpadnich produkti, tak-
zvanych tizku (Mesbahi et al., 2005; Tomsovic, 1990). Podobné jako samotny kofen
jsou i vedlejsi produkty bohaté na cukry, vlakninu, mineralni latky, vitaminy, amino-
kyseliny, mastné kyseliny, barviva (betalainy) a pektiny (Nemzer et al., 2011).

Pektické polysacharidy ptedstavuji ptiblizné 25 % susiny fepnych fizki. Podle
jedné ze studii se vytézek extrahovaného pektinu pohyboval v rozmezi hod-
not 5,7- 22,4 % a stupen esterifikace byl 58,92 % (Mesbahi et al., 2005). Pektické
oligosacharidy maji ptiznivy vliv na zdravi. Na trhu jsou zddanou surovinou pro vy-

robu prebiotik. Zajist'uji inhibici patogennich bakterii, optimalizaci Cinnosti travici
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soustavy nebo snizuji hladinu glukézy v krvi a vyskyt rakoviny tlustého stteva (Babbar
etal., 2016).

Mesbahi et al. (2005) se zabyvali porovnanim extrahovaného fepného pektinu
s komer¢nim citrusovym typem pektinu. Zkoumali G¢inky persiranu amonného a vliv
upravy pH hodnot na viskozitu a gelovaci vlastnosti.

Vysledky studie naznacuji, Ze fepny pektin 1ze pouzit v uréitych potravinach (ke-
¢upy, ovocné sirupy) jako zahustovadlo nebo ¢inidlo zvySujici viskozitu. V porovnani
s citrusovym pektinem neni fepny pektin schopen tvorby dostate¢né pevnych geli.
Horsi zelirovaci schopnost pektinu miize byt dana jeho nizs$i molekulovou hmotnosti
a ptitomnosti acetylovych skupin. Pro zlepSeni jeho funk¢nich vlastnosti je zapotiebi
provadét dalsi studie. Navysit viskozitu a Zelirovaci potencial by mohlo pomoci napii-
klad kyselejsi pH nebo piidani persiranu amonného, latky utvaiejici oxidaéni vazby
mezi pektinovymi fetézci (Mesbahi et al., 2005).

Plodina obsahuje vyznamné mnozstvi betalainti, uplatilujicich se jako potravinar-
ska barviva se silnou antioxidacni aktivitou. Nedavno byla objevena nova metoda vel-
koobjemového chromatografického ¢isténi extraktu z kofene fepy, ktera poskytuje
kvalitni produkt, vhodny pro riizné aplikace ve farmacii nebo potravinaiskych techno-
logiich. Snizeni obsahu cukru navic otevira cestu pro izolaci betalaint ¢i jinych mino-
ritnich betalainovych slozek ve vétsim métitku (Nemzer et al., 2011).

Dale lze tepné tizky uplatnit jako slozku krmiva pro hospodarska zvitata nebo
v oblasti energetiky (vyroba bioetanolu) (Babbar et al.,2016).

3.2 Ovocné zdroje pektinu

3.2.1 Temnoplodec ¢ernoplody (Aronia melanocarpa)

Temnoplodec ¢ernoplody je ket z ¢eledi rizovitych, pochazejici z vychodni ¢asti Se-
verni Ameriky. Postupem Casu se rozsitil zejména na sever Evropy, do Némecka, Pol-
ska, Béloruska, Ruska, {ranu, Turecka a na sever Afriky. Jedna se o nenaro¢nou rost-
linu, ktera se dokaze vyrovnat i se siln€j$imi mrazy. Temnoplodec ¢ernoplody se diive
vysazoval na vinicich. Dnes je bézn¢ péstovan v zahradach nebo jako okrasna rostlina
Vv parcich. Plody dozravaji béhem srpna a zati (Biela, 2008; Kiisa a Kirschner, 1992).
Temnoplodec produkuje nejvice bobuli od sedmého roku po vysadbé — 3 az 8 kg
(Wonderhedge team, 2024).
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Cerstvé plody maji trpkou chut’, proto se piimo konzumuji pouze ziidka. Castg&ji jsou
vyuzivany jako surovina v potravinafském pramyslu. Z plodi se ptipravuji predevsim
stavy, dzemy, pyré, zelé, Caje, vina, likéry, lihoviny, potravinarska barviva a dalsi do-
pliiky vyzivy (Sidor a Gramza-Michatowska, 2019).

V primyslu se nejvice uplatiuji bobule, jako jedny z nejbohatSich ovocnych
zdroju polyfenolu a sorbitolu. Kromé polyfenolickych sloucenin obsahuji také — vlak-
ninu, vitaminy (B, C, E, K), mineralni latky (K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn), karotenoidy,
pektiny, organické kyseliny, sacharidy, rutin a dalsi (Kulling at al., 2008; Sidor
a Gramza-Michatowska, 2019).

Vysoky obsah fenoli zarucuje dobrou antioxida¢ni aktivitu a ptiznivé Gcinky na
zdravotni stav organismu. Temnoplodec cernoplody ma dlouhodobou tradici jak v ev-
ropském, tak v severoamerickém lé¢itelstvi (Kulling at al., 2008). Dokaze pomoci na-
priklad pfi 1é¢be vysokého krevniho tlaku, aterosklerdzy a jinych chronickych zanét-
livych onemocnénich. Znaéné mnozstvi rutinu v plodech je vyuzivano ve farmaceu-
tickém sektoru pro vyrobu l1éciv (Biela, 2008).

Antioxidanty z vyliskti navySuji trvanlivost potravin a antibakterialni latky se
bézn¢ aplikuji v oblasti jedlych filmu (Lee at al., 2020).

Plody aronie se fadi mezi ovocné druhy s primérnym obsahem pektinu. Vytéznost
pektinu z erstvého ovoce se bézné pohybuje v hodnotach 0,3-0,75 % (Oziembtowski
et al., 2022). Oziembtowski et al. (2022) se zabyvali izolaci pektinti ze §t'avy aronie
pomoci destilované vody a dosahli nepatrné vyssiho podilu pektini: 0,38-0,89 %. Nej-
vysSi obsah pektinu byl zaznamenan ve druhém vzorku, ktery byl oSetfen pomoci me-
tody pulzniho elektrického pole. OSetieni $tav nemélo statisticky vyznamny vliv na
vysledky vyzkumu.

Jurendi¢ a Séetar (2021) hodnotili nutriéni profil a chemickou skladbu aronie. Vy-
zdvizen byl ptedevsim obsah dietni vlakniny. Vladknina se vyznacovala zna¢nym po-
dilem celuléz (35 %), hemiceluloz (34 %) a pektinu (8 %). Diky schopnosti sorpce
Skodlivych a mineralnich latek, se jevila kli¢ovou pro Iékaisky pramysl.

Piestoze maji Cerstvé plody relativné nizky obsah pektinu, Ize je diky dostate¢né
kyselosti pouzit pro vyrobu dZzemu. Podil pektinti je mozné, pro zlepSeni Zelirovaci
aktivity, navysit napiiklad pfidavkem jablek (Park et al., 2016).

Park et al. (2016) provedli studii zamétenou na kvalitativni vlastnosti a antioxi-
daéni aktivitu aroniového dZemu obohaceného o jable¢nou kasi. Zkoumano bylo: pH,

textura, barva, obsah polyfenolil a senzorické vlastnosti. Vyzkum ukdézal, Ze pfi sniZeni
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mnozstvi aronie doslo k zvySeni hodnoty pH (z 3,97 na 4,40), snizeni obsahu polyfe-
nolt a k poklesu antioxidacni aktivity. Nejpfijatelnéjsi texturni parametry jevil ¢isty
aroniovy dzem bez piimési. S ohledem na senzorické vlastnosti a fyziologickou akti-
vitu je nejidealnéjsi pridat do aroniového dzemu 30 % jable¢né slozky.

3.2.2 Bez ¢erny (Sambucus nigra)

Bez ¢erny je dievina z ¢eledi kalinovitych. Rozsifen je téméf po celé Evropé, objevuje
se na severu Afriky i v Asii. Zavlecen byl naptiklad na Azory, vychod Severni Ame-
riky a do jizni Argentiny. V Ceské republice se vyskytuje hojné po celém tzemi. Pro
bez Cerny jsou optimalni teplejsi oblasti s vlhkymi humo6znimi ptidami bohatymi na
dusik. Nejb&éznéji roste na rumistich a svétlinach — paseky, okraje lest, dale podél vod-
nich tokt nebo v obcich (Houska, 2007). Plody jsou mezi lidmi bézné oznacované jako
bezinky (Sidor a Gramza-Michatowska, 2015). Produkce dosahuje kolem 20 kg bezi-
nek na rostlinu (Gottingerova, 2016).

Zpracovavany jsou zejména kvét a plody dieviny. Kvétenstvi i plody bezu cerného
jsou vhodnou surovinou pro vyrobu kosmetickych ptipravki, chranicich pokozku pted
UV zéfenim. Odolnost vici UV zafeni zajist'uje pritomnost polyfenold. V jedné ze
studii se ukazalo, ze emulze pfipravena z extraktu plodi bezu ¢erného ma vyssi tcin-
nost nez mnohé komeréni produkty (Sidor a Gramza-Michatowska, 2015).

Bezinky jsou dobrym zdrojem proteinti, aminokyselin, sacharidd, vlakniny, pek-
tickych polysacharidii, vitamint a mineralnich latek. Dale jsou v plodech ptitomny —
fenolické slouceniny a antokyany, dodavajici bezinkam charakteristickou ¢ernofialo-
vou barvu. Lipidy se nachézeji ptedev§im v semenech ve formé oleji (Sidor a Gramza-
Michatowska, 2015).

Stejné jako v minulosti 1 nyni je bez Cerny cenény v lidovém 1é€itelstvi a farmacii.
Bezinky maji 1é€ive U€inky dané pfitomnosti fenold, slou€enin s antioxida¢nimi vlast-
nostmi. Lze je vyuZit nejen pii nachlazeni, onemocnéni dychacich cest, cukrovce, kar-
diovaskularnich onemocnénich a obezité, ale i na popaleniny, otoky, fezné rany a bo-
lest zubt (Ho et al., 2015; Sidor a Gramza-Michatowska, 2015).

Pfestoze neni Cerny bez toxickou rostlinou, miize konzumace nezralych ploda
zpisobit stfevni potize. Diivodem je vyssi koncentrace kyanogennich glykosidi (sam-
bunigrin, prunasin, holokain a zierin), pfeménujicich se béhem traveni na kyanovodik.
Tepelna uprava suroviny vede k rozkladu sambunigrinu, coZ omezuje zmifiovana zdra-
votni rizika (Sidor a Gramza-Michatowska, 2015). V potravinaiském sektoru se
z plodl nejcastéji vyrabéji zavareniny, St’ava, vino nebo likéry. Kvétenstvi se obaluji
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a pripravuji se z nich fizky. Bezinkové §tdva se diive pouzivala také jako piirodni
barvivo na textilie (Houska, 2007).

Nawirska-Olszanska et al. (2022) se zabyvali srovnavanim chemického slozeni
vybranych odrid bezu ¢erného. Posuzovano bylo osm odrad — Sest péstovanych na
jedné farmé a dvé rostouci ve volné ptirodé€. U testovanych odrud byl hodnocen obsah
fady bioaktivnich latek, mimo jiné i obsah pektickych polysacharidl. Vytéznost pek-
tint byla stanovovana Morrisovou metodou a dosahovala 0,83-1,54 %. Nejvyssi podil
pektini byl zjistén u divoce rostoucich kultivarg.

Bioaktivni polysacharidy z bezu ¢erného nebyly prozatim dostatecné prozkou-
many. Jisté vsak je, ze pektické latky plni nutriéni funkci a podporuji zdravi organismu
(Ho et al., 2015). Ho et al. (2015) se zaméfili na studii vztahu mezi strukturou a imu-
nomodulac¢ni aktivitou pektint bezu cerného. Vysledky vazebné analyzy a test vedly
k stanovisku, Zze rozvétvené ¢asti arabinogalaktanti navazané na oblast rhamnogalak-
turonanu, jsou kli¢ové pro imunomodula¢ni aktivitu bezu. Imunomodula¢ni polysa-
charidy mohou byt latkami, jejichZ uc¢inek pomaha v 1é¢bé chiipky a nachlazeni. Pro
plné objasnéni schopnosti polysacharidu je tfeba dalsich vyzkumii.

3.2.3 Jerab ptaci (Sorbus aucuparia)

ani kefe nejsou vyjimkou. Jedna se o euroasijsky druh, ktery byl zavlecen i do Severni
Ameriky. V Ceské republice je rozsifen hojné aZ roztrousené po celém tzemi,
mimo oblast subalpinskych Vysokych Sudet. Roste na pasekach, ve svétlych lesich,
podél komunikaci, na skalach i ruderalizovanych stanovistich. Preferuje vlhké az
mirné¢ suché kyselé piidy S niZz§im obsahem Zivin (Mrazek, 2009).

Jefab ptaci je bohaté plodici dievinou, jejiz pfednosti je rychly rast (Mrazek,
2009). Jedna rostlina dokaze vyprodukovat ptiblizné 80 az 100 kg ovoce. Plody obsa-
huji vitaminy (C, B1, B2, PP, K, kyselinu listovou, karotenoidy), oligoprvky, flavono-
idy (rutin), téisloviny, glykosidy, fosfolipidy, antokyany, sacharidy, polysacharidy
(pektin) a organické kyseliny (Dubey et al., 2010; Zlobin et al., 2012).

Diky bohatému komplexu biologicky aktivnich latek jsou plody jefabu Siroce po-
uzivany v lidové medicing a farmacii. Maji diuretické G€inky a ptizniveé ovliviiuji tra-
veni. UZivani plodl s vysokym obsahem pektinti je vhodné jako prevence pted otravou
solemi tézkych kovii. Pfipravky z jetabu ptac¢iho napomadhaji s 1é€bou mnoha zévaz-

nych onemocnéni — hepatitidy, chudokrevnosti ¢i dny (Zlobin et al., 2012).
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Plody jsou dilezitou slozkou vyzivy jak lesni zvéfe a ptactva, tak lidi (Mrazek, 2009).
V Evropé se jetabiny ¢asto konzumuji syrové nebo se z nich vyrabé&ji — dzemy, sirupy,
vina a palenky. Obyvatelé Estonska piidavaji plody do tradi¢niho chleba (Sottys et al.,
2020; Zlobin et al., 2012). Z jetabu ptaciho se ziskava kyselina sorbova, ktera se na
trhu uplatiiuje jako potravinovy konzervant (Dubey et al., 2010).

V primyslovych sektorech jsou vyuzivany nejen plody, ale také dfevo a listy.
Dievo se zpracovava na dyhy, nasady nebo vyrobu hudebnich néstrojt. Podle jedné ze
studii maji listy potencial v rozvijejicim se oboru biosyntézy nanocastic stiibra a zlata.
Vodny extrakt z listii rostliny funguje jako dobré reduk¢ni ¢inidlo. Do budoucna je tak
mozné uvazovat o jetdbu ptac¢im jako o slibném alternativnim zdroji pro syntézu na-
nocastic ze solnych roztokt (Dubey et al., 2010; Mrazek, 2009).

Zlobin et al. (2012) se zabyvali studii pektickych polysacharidi plodu jetabu pta-
¢iho odridy Rowan. Analyzou ziskanych dat se zjistilo, Ze rostlina obsahuje polysa-
charidy s vysokym stupném methylesterifikace — 49-51 %. Vytézek pektickych poly-
sacharidi Rowanu byl 4,2 %. Vodné roztoky pektickych polysacharidu vykazovaly

vyraznou antioxidacni aktivitu.

3.2.4 Ruze sipkova (Rosa canina)

Rize Sipkova je statny ket z Celedi rizovitych, jehoz plodem jsou Cervené zbarvené
Sipky. Dfevina preferuje suché biotopy — strané, okraje lest ¢i poli, okoli lidskych
sidel. Rozsifena je téméf po celé Evrope. Areal vyskytu zasahuje az na Kanarské os-
trovy, do severozapadni Afriky, Malé Asie, Stiedni Asie a do Jizni i Severni Ameriky.
V Ceské republice roste od nizin aZ po horské oblasti (Rak, 2007). Produkce plodii na
jednu rostlinu dosahuje nejéastéji od 2 do 3 kg, v zavislosti na odrudé (Gardenlux.de-
corexpro.com, 2015).

Kvéty jsou Zadanou surovinou zejména v potravinarském, kosmetickém i barvii-
ském pramyslu. Obsahuji velké mnozstvi flavonoidi, latek pozitivné ovliviiujicich
zdravi. V soucasné dobé¢ roste zajem 1 o suSené okvétni listky, nabizené na trhu v sor-
timentu mezi takzvanymi jedlymi kvéty. Vytazky z kvétd mohou byt pouzity jako pfti-
sady do napoju, jogurtt a fady kosmetickych produkti. Pro vyraznou pfijemnou vini
jsou Siroce zastoupeny v oblasti parfumerie (Demasi et al., 2023).

Sipky jsou cennym zdrojem vitamini, zejména vitaminu C. Dale obsahuji cukry,
organické kyseliny, aminokyseliny, karotenoidy, mineralni latky, flavonoidy, tislo-
viny, silice a polysacharidy (pektiny) (Roman et al., 2013). Pro vysoky obsah vitaminti

se Sipky uplatniuji v kuchyni i lidové medicing. Plody jsou zpracovavany na komeréni
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vyrobu mnoha produktii: dzemy, zelé, ¢aje, dzusy, likéry, vina a fada dalSich potravi-
narskych a funkcnich prisad. Pridavaji se do probiotickych napoji, jogurtti nebo polé-
vek (Jalili et al., 2020; Ognyanov et al., 2016).

Sipky podporuji spravnou funkci imunitniho systému a jsou tak doporuovany
jako doplnék stravy. V tradi¢nim lidovém IéCitelstvi je vyuzivali jiz ve starovéku.
Plody napomahaji s 1é¢bou rymy, chiipky, sttevnich problému, kurdéji, osteoartrozy
¢i v boji proti infekci mo¢ovych cest (Jalili et al., 2020). Vysledky jednoho z vyzkumut
odhalily antidiabetické vlastnosti, dané nejspise obsahem monosacharidii, oligosacha-
ridt a pektinti (Roman et al., 2013).

Pektické polysacharidy pfispivaji k snizovani hladiny cholesterolu v krvi a fun-
guji jako ptirodni profylaktické latka. Bylo prokazano, ze pektiny G¢inn€ odstrafiuji
olovo a rtut’ z gastrointestinalniho traktu a dychacich organt (Ropciuc et al., 2015).

Pro sipkovy pektin je typicky vysoky stupenn methylesterifikace — 62 % a jeho
vytéznost je ovlivnéna metodou extrakce. Pfi extrakcich kyselinou chlorovodikovou,
Stavelanem amonnym a kyselinou $tavelovou byly hlaseny vytézky — 1,7 %, 2 %,
12,6 %, v uvedeném potadi (Ognyanov et al., 2016).

Teodorescu et al. (2023) se zabyvali experimentalni studii zamétenou na fytoche-
micky profil Zelirovanych produktd z §ipkd. Silny vliv na zménu profilu mél prede-
v8im pomér cukru. Pfidavek cukru zpisobil vyznamny pokles obsahu tuku, karoteno-
idt, popela, a naopak navysil obsah sacharidii i kvalitu texturnich parametru. Predsta-
ven byl také potencial $ipkil pro nutraceutické aplikace. Cerstva duznina plodd byla
obohacena o pektin, naockovana Lactobacillus acidophilus a lyofilizovana. Prasek vy-
kazoval uspokojivou Zivotaschopnost bun¢k a dobré antidiabetické ucinky.

Rostlina funguje jako vysoce G¢inné redukéni Einidlo, které 1ze pouzit Kk syntéze
nanocastic stiibra pro biologicky vyzkum (Gulbagca et al., 2019).

Pti zpracovani Sipki vznika velké mnozstvi odpadii v podobé semen. Podle jedné
ze studii by se semena mohla v budoucnu uplatnit jako surovina pro vyrobu granulo-
vaného aktivniho uhli (Giirses et al., 2006).

3.2.5 Hiloh jednosemenny (Crataegus monogyna)

Hloh jednosemenny je kef, popfipadé nizky strom, nalezici k ¢eledi rizovitych. Vy-
skytuje se predevsim v Evropé a Vv zapadni Gasti Asie. V Ceské republice je hojny
V planarnim a kolinnim stupni termofytika. Hloh je svétlomilnou a teplomilnou rost-
linou, ktera pro rast upfednostiiuje sussi pidy s bazickym podkladem. Nejéastéji se

objevuje v fidkych listnatych a smiSenych lesich, na mezich, kfovinnych stranich,
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Vv udolnich svazich, zartstajicich travnatych spolecenstvech, mén¢ na skalach a sutich.
Casto je vysazovan podél komunikaci (Holub, 1992).

Hloh je velmi pocetny rod, zahrnujici vice nez tisic druhti. Pro stiedni Evropu jsou
nejtypict&jsimi druhy — Crataegus monogyna, Crataegus laevigata a v Cing je jednim
z nejvyznamngéjSich druh Crataegus pinnatifida (Zhang et al., 2022).

Biomasa hlohu je dobrym zdrojem bilkovin, aminokyselin, cukri, organickych
kyselin, pektickych polysacharidti, mineralnich latek, vitamint, vlakniny, terpenoidu,
fenolu a flavonoida (Zhang et al., 2022). Vynosy ploda se pohybuji mezi 2 az 3 kg na
rostlinu (Ercisli et al., 2015).

Hloh ma Siroké uplatnéni v fadé primyslovych odvétvi. Sbirany jsou jak jeho
plody, tak listy a kvéty. Cerstvé plody lze konzumovat piimo bez nutnosti myti nebo
fumigace. S pokrokem védy a techniky se zpracovani hlohu rozviji a sortiment je stale
rozmanit¢jsi. Hloh je slozkou mnoha vyrobkl — konzervy, dzemy, pekaiské, mléka-
renské i masné vyrobky, ¢aje, ovocnd piva a vina (Zhang et al., 2022).

Cenény je rovnéz jako surovina ve farmaceutickém sektoru. Konzumace potravi-
nafskych produktii s obsahem hlohu ptiznivé ovlivituje zazivani, ¢imz napomahé od
jsou dany vysokou koncentraci lignanti, polysacharidt a flavonoida. Pektické polysa-
charidy zlepSuji napiiklad zanét jater a flavonoidy funguji jako antikoagulanty nebo
prosttedky pro 1é€bu neurodegenerativnich onemocnéni (Zhang et al., 2022).

Vzhledem k nadmérnému obsahu organickych kyselin v rostliné je nutné pfi vy-
robé produktl z hlohu ptidat velké mnozstvi cukru k dochuceni. Tento fakt bohuzel
bréani diabetickym pacientlim vyuZivat zdravotnich vyhod rostliny (Zhang et al., 2022).

Novikova a Skrypnik (2021) zveiejnili vysledky studie zaméfené na optimalizaci
podminek enzymatické extrakce pektickych polysacharid z plodd hlohu. Pektin byl
izolovan pomoci enzymu celulazy a xylanazy. Nejvyssi vytéznosti — 15,2 %, bylo do-
sazeno pii teploté 41 °C. Hlohovy pektin obsahoval 58,5 % kyseliny galakturonové
a vykazoval vysoky stupeni esterifikace.

Pektické polysacharidy lze extrahovat i ze zbytkt plodd hlohu po vyrobé vina
(Zhang et al., 2022). Studii zminéného potencialti odpadového materialu se zabyvali
Zhang et al. (2022). Pektické polysacharidy byly izolovany pomoci roztoku kyseliny
citronové. Ukazalo se, Ze zpracovani plodl zplsobilo degradaci molekularniho fe-

tézce, coz vedlo ke snizeni molekulové hmotnosti pektind. Oproti pektinim z plodii
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ovoce pred vyrobou, doslo u pektini ze zbytkovych surovin ke zhorSeni Zelirovaci
schopnosti. Zlepsit viskozitu by mohl proces zmrazovani a rozmrazovani.

Hlohovy pektin funguje jako ucinny emulgacni a stabilizaéni prostiedek. Vyka-
zuje vyssi viskozitu nez komeréné dostupny jable¢ny ¢i citrusovy pektin a v budoucnu
by tak mohl byt jeho ndhradou. Emulgac¢ni vlastnosti jsou pfipisovany rovnovaze mezi
vysokomolekularnimi a hydrofobnimi ¢astmi v jejich struktute (Guo et al., 2019).

Vysledky analyz odhalily vysoky potencial pektinu v tvorbé komplexnich slouce-
nin. Pektiny ochotné vazi t€zké a radioaktivni kovy — ionty médi, olova, kobaltu. Pro-
dukty na bazi hlohového pektinu jsou klasifikovany mezi funk¢ni produkty, vyznacu-
jici se terapeutickymi a preventivnimi vlastnostmi. Doporucovany jsou napiiklad jako
dietni vyZiva pro ty, ktefi pracuji s tézkymi kovy (Novikova a Skrypnik, 2021).

3.3 Ostatni zdroje pektinu

3.3.1 Len sety (Linum usitatissimum)

Len sety je jednoleta bylina z ¢eledi Inovitych. Jedna se o prastarou kulturni rostlinu,
ktera byla pravdépodobné vyslechténa z mediteranniho druhu Linum bienne. V Ceské
republice je len sety péstovan jako polni kultura v chladnéjSich podhorskych oblas-
tech. V soucasnosti je jeho rozsifeni na naSem Gzemi uz$i nez diive. Kultury Inu jsou
omezeny zejména na severni Moravu, Ceskomoravskou vrchovinu a Pfed$umavi. Pre-
feruje leh¢i hlinitopiscité ptidy. V plané formé se objevuje na ruderalnich stanovistich
nebo podél cest (Hrouda, 1997).

Rod zahrnuje zhruba 230 druhti, rozSifenych v mirném a subtropickém pasmu
(Hrouda, 1997).

Len sety je tradi¢ni plodina, péstovana pfedevsim pro olejnatd semena, popiipadé
vlakninu. Lnéné seminko se sklada z: 37-41 % tuku, 28-29 % vlakniny, 20 % proteind,
2,4-3,4 % popela a vihkosti 6,5-7,7 % (Lorenc et al., 2022). Vynos semene Inu setého
dosahuje az 2 t/ha (UKZUZ, 2020).

Lnéné seminko je cennym zdrojem latek s hydrokoloidnimi vlastnostmi. V se-
minku se nachézeji zpravidla dva typy hydrokoloidii — Inéna guma a proteiny. Funk¢ni
vlastnosti a zdravotni pfinosy predurcuji pouziti téchto hydrokoloidl v potravinaistvi
a dalsich pramyslovych oblastech (Lorenc et al., 2022).

Oba typy hydrokoloidl zlepSuji senzorické vlastnosti pekatskych a masnych vy-

robkt. Pecivo ¢ini meékci a oddaluji proces tvrdnuti béhem skladovani. Lnéna guma je
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latka bez vyraznych chutovych vlastnosti, diky ¢emuz je Zddanou surovinou. Stabili-
zuje smetanové vyrobky a snizuje rychlost synereze jogurtl i zmrzlin. Lnéné proteiny
funguji jako pénidla a mohou byt nahradou vajec ve veganskych produktech. Kromé
potravinaiskych aplikaci se zminované hydrokoloidy uplatiiuji v 1ékaistvi nebo farma-
ceutickém primyslu. Biologické vlastnosti latek maji pozitivni vliv na lidské zdravi.
Pomahaji naptiklad s lé¢bou diabetu, snizenim cholesterolu, 1é¢bou obezity, kardi-
ovaskularnich problému ¢i s hyperglykémii (Lorenc et al., 2022).

Lnéna guma je bézn¢ vyuzivana i v dalSich zpracovatelskych odvétvich — kosme-
tickém, polygrafickém, textilnim, tabakovém ¢i papirenském pramyslu. V imobilizo-
vané formé¢ ji lze aplikovat ve vyrobé gelovych ¢astic umoziujicich ekologickou ad-
sorpci olejli z odpadnich vod. Spolu s nanokrystaly celuldézy tvofi Inéna guma nano-
kompozitivni materialy nebo biopolymery — suroviny pro vyrobu bioplasti. Jeden
z vyzkumil se zabyva potencialni aplikaci gumy a proteinti ve vyvoji novych typt
funk¢nich povlaki. Latky 1ze pouzit nejen jako funkéni Cinidla v oblasti jedlych filmd,
ale i jako aktivni slozku zapouzdfovacich materialt 1éka (Lorenc et al., 2022).

Vytézek pektinu z Inénych semen se odliSuje dle metody extrakce. Ahmad et al.
(2021) izolovali pektické polysacharidy metodou kyselé extrakce. Nejvyssi vytézek
poskytla kyselina chlorovodikova (11,61 %) a nejnizsi kyselina citrénova (5,56 %).
V jiné studii byly pektinové frakce extrahovany enzymatickou hydrolyzou prostied-
nictvim pektindz s vytéznosti 25 % (Guilloux et al., 2009).

Diaz-Rojas et al. (2004) hodnotili zelirovaci vlastnosti Inéného pektinu. Pektin byl
extrahovan alkalickym postupem za pomoci ¢inidla sekvestrujiciho vapnik. Vysledky
ukazaly, ze semena jsou zdrojem pektinu s nizkym stupném methylesterifikace. Tato

skute¢nost umozniuje predpovidat gelovaci kapacitu v pfitomnosti vapenatych iontu,

vvvvvv

3.3.2 Slune¢nice ro¢ni (Helianthus annuus)

Sluneénice roéni je jednoleta bylina z ¢eledi hvézdnicovitych. Pivodné byla péstovana
v Severni Americe, Mexiku a Peru. Casem se plodina rozsifila nejen po celé Americe,
ale i do dalsich oblasti. Vyskytuje se v Evropé, stiedni a jizni Asii, jizni Africe, Aus-
tralii a Makaronésii. Na americkém kontinentu roste v prériich, na loukach, podél ko-
munikaci nebo na ruderalnich stanovistich, do nadmotské vysky kolem 3000 metra.
V Ceské republice je péstovana piedev§im na polich a zahradach v teplejsich nizin-

nych oblastech (Hoskovec, 2007).
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Slunecnice ro¢ni je péstovana zejména pro semena na vyrobu oleje. Vynosy slune¢ni-
covych nazek se standardné pohybuji mezi 2 az 3 t/ha (Vanatova, 2008). Semena ob-
sahuji pfedevSim vldkninu, proteiny, lipidy, sacharidy, polysacharidy, nenasycené
mastné kyseliny, fenolické slouceniny, antioxidanty, vitaminy a mineralni latky. Pii
lisovani oleje vznika velké mnozstvi odpadnich produktli — pokrutin. Slunecnicové
pokrutiny vynikaji vysokym podilem bioaktivnich slouc¢enin. Ve srovnani se semeny
jsou dokonce bohatsi na vlakninu a proteiny s vyvazenou skladbou aminokyselin (Igle-
sias a Lozano, 2004; Petraru et al., 2021).

V soucasné dob¢ vzriistd poptavka po novych zdrojich rostlinnych proteint, coz
otevira piilezitost pro vyuziti slune¢nicovych pokrutin jako mozného zdroje. Pokru-
tiny jsou Casto piidavany do krmiva hospodaiskych zvifat nebo jsou aplikovany ve
vyvoji funk¢nich potravin (Petraru et al., 2021).

Slunecnicovy olej je pro snadnou dostupnost a zdravotni piinosy zadanou surovi-
nou. Pomaha naptiklad snizovat hladinu cholesterolu v krvi, ¢imz omezuje riziko sr-
de¢nich chorob. JiZ dlouha léta se extrahovany olej uplatiiuje 1 v kosmetickém pri-
myslu. Pfiddvéan je do mnoha kosmetickych ptipravki — mydel, Samponil, masaznich
oleju ¢i Cisticich mikroemulzi. Dal§im sektorem potencidlni aplikace slune¢nicového
oleje je rozvijejici se oblast bioenergetiky (Nguyen et al., 2021; Petraru et al., 2021).

Hlavky slune¢nice ro¢ni jsou dobrym zdrojem nizko methoxylového pektinu, na
jejichz potencial je zaméfena fada studii (Iglesias a Lozano, 2004). Iglesias a Lozano
(2004) se zabyvali extrakci a charakterizaci slunecnicového pektinu dvéma metodami
— KIM a LIN. Pektin byl extrahovan hexametafosfatem sodnym s naslednym vysraze-
nim — bud’ okyselenym alkoholem (KIM), nebo roztokem kyseliny chlorovodikové
(LIN). Vyssi viskozitu a pevnost gelu vykazoval pektin extrahovany metodou KIM.
Stupen esterifikace dosahoval hodnoty kolem 11 % a vytézek pektinu byl 7,4 £ 0,3 g
all,6+0,5gproKIMa LIN, v daném poftadi.

Slunecnicovy pektin je mozné pouzit jako Zelirovaci ¢inidlo ve vyrobcich s niz-
kym obsahem cukru — nizkokalorické dzemy ¢i zZelé, cukraiské zelé vyrobky a jiné
potravinarské aplikace (Iglesias a Lozano, 2004).

Slunec¢nicové hlavky piedstavuji uspé€Snou alternativu pro budouci baleni potravi-
novych produkti. Vyhodou je jejich obnovitelnost a ekonomicka dostupnost, diky

které umoznuji vyvoj biologicky odbouratelnych materiala (Petraru et al., 2021).
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3.3.3 Laskavec krvavy (Amaranthus cruentus)

Laskavec krvavy je jednoleta bylina z ¢eledi laskavcovitych. Jedna se o kulturni druh,
ktery pravdépodobné pochazi z tropické ¢asti Ameriky. Rozsifen je po celém svéte,
s vyjimkou Australie. V minulosti byl vyskyt laskavce hojnéjsi, nyni je kultura na
tstupu. V Ceské republice je laskavec krvavy péstovan jako okrasna rostlina po celém
uzemi. Plané formy se prechodné objevuji v zahradach i polich, podél komunikaci, na
biezich fek, rumistich, kompostech i skladkach (Jehlik, 1990). Vynosy Cerstvych listi
jsou v nasich klimatickych podminkach zna¢né variabilni, dosahuji 0,6-2,4 t/ha
(Sestakova, 2014).

Zakladni slozky bilance Zivin zahrnuji: sacharidy, pektické polysacharidy, pro-
teiny, lipidy, rutin, vitaminy a mineralni latky. Laskavec krvavy pfitahuje pozornost
védcl predevsim diky vysokému obsahu proteini s vyvazenym podilem aminokyselin
a pritomnosti vyznamnych bioaktivnich latek (flavonoidy, pektické polysacharidy, ka-
rotenoidy) (Minzanova et al., 2014d).

Laskavec krvavy se uplatiiuje nejen v potravinaistvi, ale i ve farmacii a lidovém
lécitelstvi. Ve farmacii je pouZzivan jako hemostatikum. Odvar z laskavce G¢inné eli-
minuje radionuklidy. Jde o bylinu, kterd vynika antioxida¢ni a hepatoprotektivni akti-
vitou. Napomaha naptiklad pii 1é¢bé gastrointestinalniho traktu ¢i malarii (Minzanova
etal., 2014c).

Minzanova et al. (2014d) shrnuli a systematizovali poznatky o vyvoji novych me-
tod izolace pektinu z laskavce krvavého. Zaslouzili se o navrzeni technologie jeho in-
tegrované¢ho zpracovani. Podstatou technologie je moznost extrakce pektinu, rutinu
a proteintll ze susené biomasy v ramci jednoho vyrobniho procesu. Hydrolyzu biomasy
zesiluje aplikace syrovatky jako hydrolytického média. Meziprodukty extrakce hydro-
lyzy lze dale vyuzit jako dopln€k ke krmeni driibeze, hnojivo nebo pro vyrobu bio-
plynu. Piidavek extrak¢nich produktid do krmiv kutat miize vyznamné navysit hmot-
nost a prispét k snizeni imrtnosti.

Amarantovy pektin je charakteristicky vysokym stupném esterifikace (55—75 %)
a vytéznosti (25 %). Bylo zjisténo, Ze pro dosazeni nejvyssi vytéznosti, je optimalni
zvolit extrakci metodu enzymatické hydrolyzy. Vyhodou pektickych polysacharidi je
ochota tvorby komplexnich sloucenin. Tato skute¢nost umoziuje navrhovat a vyvijet
fadu medikamentt (Minzanova et al., 2014c).

Ziskany pektinovy piipravek je svétle Sedy az smetanové zbarveny prasek s vy-

bornymi organoleptickymi vlastnostmi. V kombinaci s vodou poskytuje stabilni gely,
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zadané v potravinaiském priamyslu. Extrahované bioaktivni slouceniny z laskavce se

ptidavaji do fady potravinaiskych vyrobki — cukrovinky, mlééné vyrobky, pecivo,

konzervované potraviny (Minzanova et al., 2014c).

Tabulka 3: Charakteristika netradi¢nich rostlinnych zdroji pektinu

druh produkce vlastnosti, aplikace pektint |zdroj
(Géttingerova, 2016;
bez 20 kglks imunomodula¢ni aktivita, |[Ho etal., 2015; Na-
cerny vyuziti v 1ékatstvi wirska-Olszanska et
al., 2022)
vysoky stupent methyleste-
rifikace, dobré emulgac¢ni a | (Ercisli et al., 2015;
hloh 23 kglks stabiliza¢ni vlastnosti, vyssi | Guo et al., 2019; No-
jednosemenny viskozita pektinu, vysoky [vikova a Skrypnik,
potencial tvorby komplex- |2021)
nich sloucenin
(Gutohrlein et al.,
hrach 3 tha nizky stupen methylesterifi- [ 2020; Noguchi et al.,
sety kace, stabiliza¢ni vlastnosti [2020; Ramirez et al.,
2021; SZIF, 2023)
. vysoky stupeil methyleste- |(Deren ko a Supru-
jefdb 80-100 kg/ks |rifikace, vyrazné antioxi- | nov, 1979; Zlobin et
ptaci daéni vlastnosti al., 2012)
vysoky stupen methyleste- | (Minzanova et al.,
laskavec 0.6-2 4 t/ha rifikace, vysoky potencial |2014c; Minzanova et
krvavy T tvorby komplexnich slouce- | al., 2014d; Sestakova,
nin, vyuziti ve farmacii 2014)
len nizky stupen methylesterifi- (Af_lmad etal., 2021;
sety 2 t/ha kace, dob.ré zelirovaci QUIIIOUX etal., 2009;
vlastnosti UKZUZ, 2020)
nizky stupen methylesterifi-
mrkev kace, vysoky obsah jedno- (Encalada et al.,
obecnd 36 t/ha tek kyseliny D-galakturon- |2019; Jafari et al.,
ové, dobré Zelirovaci vlast- [2017; SZIF, 2023)
nosti
njce vysoky supei methleste- | el S
A 18 t/ha rifikace, dobré Zelirujici ;
jedlé vlastnosti 2016f; Sengar et al.,
2020; SZIF 2023)
(Gardenlux.decorex-
oy , y pro.com, 2015;
IJI,JZE . 2-3 kg/ks V.i',slg ky stupen tr,netlk}ileftte', Ognyanov et al.,
Sipkova rifikace, vyuZiti v 1ékafstvi |, c. Ropciuc et al.,
2015)
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vysoky stupeit methyleste-
rifikace, niz§i molekulova
hmotnost, pfitomnost acety-

(Chandel et al.,

fepa 14 t/ha lovych skupin, horsi Zeliro- [2022a; Mesbahi et
obecna vaci schopnost, vyuziti v 1é- | al., 2005; SZIF,
kafstvi, vyroba prebiotik, | 2023)
schopnost zvySovat visko-
zitu
(Chandel et al.,
sluneénice nizky Stupefi me thyle§teriﬁ- iol_zozzaa;nlg,l Zs(;gz;
., 2-3t/ha kace, dobré zelirovaci .
ro¢ni viastnosti Miyamoto a Chang,
1992; Vanatova,
2008)

o y .. | (Kulling et al., 2008;
temnoplodec 3-8 ka/k nizky Sml?,e r} rr,lethyle,stenﬁ- Oziembtowski et al.,
gernoplody -8 kg/ks kace_, horsi Zelirovaci vlast- 2022; Wonderhedge

nost team, 2024)
(Hamed a Mustafa,
2018; Kostalova et
al., 2009; Kostalova
vysoky stupenn methyleste- |etal., 2010; Kost'a-
tykev 18 t/ha rifikace, dobra Zelirovaci lova et al., 2013;
obecna schopnost, schopnost zvy- | Kostalova et al.,

Sovat viskozitu

2016; Noh et al.,
2022; Nurdjanah
a Usmiati, 2006;
SZIF, 2023)
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4 Cile prace

Hlavnim cilem diplomové prace je shromazdit informace o druzich rostlin, které by

byly vhodnymi netradi¢nimi zdroji pektinu — ptipadné latek s podobnymi vlastnostmi.
Dil¢im cilem je na vybraném druhu ovéfit moznost jeho vyuziti jako zdroje pek-

tickych polysacharidi pro potravinafstvi.

37



5 Material a metodika

5.1 Material
Plody tykve olejné (Cucurbita pepo var. oleifera) (odrida GL RUDOLF) pro experi-
ment byly poskytnuty firmou AGRO-EL Znojmo, ktera se specializuje pfedevsim na
lisovani oleje ze semen tykve.

Zaslané tykve byly ocistény a umyty od hliny. Kazda tykev byla nejprve rozptilena
a poté z ni byla odstranéna semena s duzninou. OC¢isténé oplodi bylo rozkrajeno na
drobné kusy o velikosti pfiblizn¢ 1 cm (obrazek 5). Plechy s biomasou byly zvazeny
a jejich hmotnost zaznamenana. Plechy se umistily do susicky, kde se biomasa tii dny

vysousela pfi teploté 50 °C. Po vysu$eni byla biomasa zvazena a rozemleta na drobnou

frakci na nozovém mlynu.

Obrazek 5: Priprava biomasy tykve olejné na suseni (vlastni foto)

5.2 Lokalizace pektinu v buiikach
Alkalicky hydroxylamin hydrochlorid reaguje s methylestery pektinti za vzniku hyd-
roxamovych kyselin. Kyselina hydroxamova reaguje s feritickymi ionty za vzniku Cer-
venooranzovych komplexti (Gee et al., 1959).

Pokud jsou ptitomny esterifikované pektiny, vznika vyrazné cervenooranzové za-

barveni. Intenzita barvy je imérna stupni methylesterifikace pektinu a jejich mnozstvi.
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Reakce umozituje mikroskopickou lokalizaci methylesterifikovanych pektinti (Gee et
al., 1959).

Test je chemicky selektivni a je povazovan za lepsi, nez nespecifické barveni zis-
kané rutheninovou ¢erveni (Gee et al., 1959).

Pouzité ptistroje, pomucky: Filtra¢ni papiry, mikroskop, zalamovaci niiz.

Pouzité chemikalie, materidl: Roztok hydroxylaminu, roztok obsahujici 1 objem kon-

centrované HCI a 2 objemy 95 % ethanolu, 10 % roztok chloridu Zelezit¢ho v 60 %

ethanolu obsahujici 0,1 M HCI, tykev olejna.

e Ztykve olejné byl odfiznut tenky platek biomasy.

e Platek byl umistén na sklicko a zakryt nékolika kapkami alkalického roztoku hyd-
roxylaminu a ponechan ptsobeni 5-10 minut.
(Roztok obsahuje stejné objemy hydroxidu sodného — 14 g ve 100 ml 60 % etha-
nolu a hydroxylamin chloridu — 14 g ve 100 ml 60 % ethanolu.)

e Piidano bylo 5 az 10 kapek roztoku obsahujiciho 1 objem koncentrované HCI
a 2 objemy 95 % ethanolu.

e Ze sklicka byl pomoci filtracniho papiru odsat piebytecny roztok.

e Pridal se 10 % roztok chloridu Zelezitého v 60 % ethanolu obsahujici 0,1 N HCI.

e Pektin byl dehydratovan, o¢istén a pozorovan pod mikroskopem.

5.3 Stanoveni vytéZnosti hrubého pektinu

Extrakce pektinu z piedpiipravené biomasy tykve olejné byla provadéna pomoci ky-
seliny chlorovodikové s naslednym vysrazenim ethanolem. Pribéh extrakce je znazor-
nén na obrazku 6. Postup izolace pektickych polysacharidii byl nésledujici.

Pouzité pftistroje, pomucky: Varnd deska, analytickd vdha, pH metr, teplomér, od-

mérny valec (500 ml), Zice, sklenénd tycinka, kadinky, filtraéni aparatura, Biichne-
rova nalevka, filtra¢ni papiry.

Pouzité chemikalie, material: 0,2 M kyselina chlorovodikova (450 ml), namlet4 bio-

masa tykve olejné (20 g), ethanol (cca 900 ml).

e Bylo odvéazeno 20 g suché namleté dyniové biomasy.

e V odmérném valci bylo odméteno 450 ml 0,2 M roztoku kyseliny chlorovodikové.

e Roztok 0,2 M kyseliny chlorovodikové byl smichan s navazkou dynového prasku.
Kyselost roztoku byla upravena na pH = 1.

e Suspenze byla zahtivana v digestofi pii 80 °C po dobu 60 minut.

e Po zahrati byla suspenze dvakrat prefiltrovana za sniZzené¢ho tlaku.
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e Ziskany filtrat byl prelit do odmérného vélce a jeho objem byl zaznamenan.
e K filtratu bylo pfidano dvojnasobné mnozstvi ethanolu, ktery zpusobil vznik sra-
Zeniny.

e Srazena suspenze byla prefiltrovéana a filtraty byly suseny pii 40 °C do konstantni

hmotnosti.

Obrazek 6: Extrakce dyniového pektinu (vlastni foto)
5.4 Stanoveni vaznosti

5.4.1 Vaznost vody

Vzorky pektinu (0,02 g) byly umistény do pfedem zvazenych zkumavek. Do kazdé
zkumavky byly piidany 2 ml destilované vody. Zkumavky byly vlozeny do vortexo-
vého mixéru a michany pfi teploté 23 °C po dobu 24 hodin. Vzorky byly centrifugo-
vany pii 4500 ot./min. po dobu 15 minut a poté ponechany odkapani na filtraénim
papiru 60 minut. Po odkapani byly na analytickych vahach zjistény hmotnosti pevnych
podili. Kapacita byla vyjadiena jako mnozstvi zadrzené vody v g na g nativniho pek-
tinu.

5.4.2 Vaznost oleje

Vzorky pektinu (0,02 g) byly umistény do pfedem zvazenych zkumavek. Do kazdé
zkumavky byly ptidany 2 ml fepkového oleje. Zkumavky byly vlozeny do vortexo-
vého mixéru a michany pii teploté 23 °C po dobu 24 hodin. Vzorky byly centrifugo-

vany pii 4500 ot./min. po dobu 15 minut a poté ponechany odkapéni na filtracnim
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papiru na 60 minut. Po odkapani byly na analytickych vahach zjistény hmotnosti pev-
nych podilt. Kapacita byla vyjadiena jako mnozstvi zadrzeného oleje v g na g nativ-
niho pektinu.

5.5 Hodnoceni Zelé

Z extrahované¢ho dynového pektinu bylo pfipraveno a nasledné hodnoceno zelé.

Mnozstvi pektinu na vyrobu zelé bylo navazeno dle t¥id zelé (tabulka 4).

Tabulka 4: Tridy Zelé (Gee et al., 1959)

tiida zelé | pektin [g]
100 2,500
110 2,275
120 2,085
130 1,925
140 1,785
150 1,665
160 1,560
170 1,470
180 1,390
190 1,315
200 1,250

Zelé z tykve olejné bylo porovnavano se vzorky Zelé, pfipravenych z citrusového pek-
tinu od firmy Gresik. Hodnocena byla: barva (subjektivni i objektivni metodou) a pa-
rametry dobrého Zelé. Pti ptipravée Zelé se postupovalo podle nasledujici ovéfené me-
todiky (Gee et al., 1959).

Pouzité ptistroje, pomiicky: Varna deska, analyticka vaha, pH metr, teplomér, ru¢ni

refraktometr, odmérny valec (250 ml), 1Zice, sklenéna tyCinka, plastovy kelimek, ka-
dinka, gumicka.

Pouzité chemikalie, material: Cukr krupice (25 g), roztok kyseliny citronové (5 g

v 10 ml), roztok citratu sodného (2,5 g v 10 ml), citrusovy pektin, dynovy pektin.

e Byly pfipraveny roztoky kyseliny citronové a citratu sodného.

e Byla zvazena prazdna kadinka a zaznamenana jeji hmotnost (Wy).

e Do kadinky bylo pfidano 80 ml destilované vody, poté 1 ml roztoku kyseliny ci-
trénové a 0,25 ml citratu sodného.

e Kadinka byla zahtivana pomoci horké plotny na ptiblizné 102 °C.
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Mezitim bylo odvazeno 125 g cukru krupice a 0,8925 g pektinu. Z odvazeného
cukru bylo navazeno 8,925 g. Odebrana navazka byla v mensi kddince smichéna
s pektinem.

Kadinka byla sejmuta z plotny a do zahtatého roztoku byla vmichdna smés pektinu
s cukrem. Po rozpusténi smési byla kadinka polozena opét na plotnu.

Pti zahtivani byl do roztoku ptidan zbyvajici cukr. Déle byl roztok michéan do roz-
pusténi veskerého cukru a dosazeni bodu varu. Kadinka byla odstranéna a bylo
provedeno zkusSebni vazeni (w2) (hmotnost kadinky + 1zice + zelé).

Béhem varu byla kddinka s roztokem nékolikrat sejmuta a zkuSebn¢ zvazena. Pro-
ces varu pokracoval az do kone¢né hmotnosti 182,5 g (W1 — W>).

Po dosazeni pozadované hmotnosti byla kadinka odstranéna z plotny a ponechana
chladnuti po dobu 1 minuty. Pomoci Izice byla z povrchu sebrana péna a zelé bylo
rozlito do sklenénych nadob vymazanych olejem.

Nadoby s pektinem byly ptikryty papirem a ponechany stat 18 az 24 hodin.

Zelé riiznych jakosti byly p¥ipraveny jako vyse v riiznych arzich.

Po 18 nebo 24 hodinach bylo Zelé vyjmuto z poharkti a umisténo na talife.

Zelé bylo nakrajeno noZem a testovano na charakteristickou kvalitu dobrého Zelé.

Pozadavek dobrého zelé:

a) fezané zelé by mély mit ostré hrany
b) Zelé by se pii fezani nemélo lepit na ntz
c) zelé by mélo byt pevné a pfi protiepani se chvét

d) zelé by mélo mit optimalni kiehkost

5.6 Tvorba filmu

Prefiltrovany hruby pektin z tykve olejné byl s filtracnim papirem umistén na Petriho

misku a suen pii teploté 75 °C. Po vysuSeni byly u dyfiového filmu hodnoceny kvali-

tativni parametry (prahlednost, tloustka, barevnost). Parametry byly srovnavany

s kontrolnim vzorkem klasického plastového filmu uréeného pro obalové ucely potra-

Prihlednost filmu byla zkoumana pfilozenim filmu na ndhodny tistény text. Po-

zornost byla soustfedéna zejména na nedokonalosti, které by mohly naruSovat citel-

nost. Tloustka filmi byla zméfena pomoci posuvného métidla.
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Barevnost filmt byla ur€ovana objektivni metodou, pouzitim kolorimetru. Vystupem
byly parametry definujici barvu: L, a, b, ¢, H (tabulka 5). U kazdého filmu byla pro-
vedena tfi opakovani, ze kterych byla vypoctena primérnd hodnota a smérodatna od-

chylka.

Tabulka 5: Stupnice CIELab (Vik, 1995)

mira jasu barvy

podil Cervené (+), zelené (-) barvy

podil Zluté (+), modré (-) barvy

sytost barvy

odstin barvy dany dominantni vinovou délkou

T|o || [

5.7 Statistické vyhodnoceni vysledki
Ziskané vysledky byly vyhodnoceny pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu a na-

slednym Tukeyho testem pfi hadiné vyznamnosti P< 0,05.
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6 Vysledky

6.1 Lokalizace pektinu v buiikach

Podle ovéfené metodiky byl piipraven preparat z povrchové slupky tykve olejné. Obar-
veny preparat byl pozorovan pod mikroskopem pti zvétseni 400. Barveni zvyraznilo
pektin, &¢imZ usnadnilo jeho lokalizaci v buiikach. Cervenooranzové zbarveni 0znacuje
pritomnost methylesterifikovanych pektinli. Snimky z pozorovanych preparatii slupky

tykve — mezokarp a exokarp jsou znazornény na obrazcich 7 a 8.

Obrazek 7: Buiiky slupky tykve (mezokarp): nebarvené, po barveni — oranZova
barva = pektin (vlastni foto)
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Obrazek 8: Buiiky povrchové slupky (exokarp) plodu: nebarvené, po barveni —
oranZova barva = pektin (vlastni foto)

6.2 Stanoveni suSiny tykve olejné

Hmotnost Cerstvé biomasy tykve olejné byla 4,861 kg. Po vysuseni materialu se hmot-
nost snizila na 0,231 kg. Obsah susiny v biomasy tykve olejné piedstavoval 4,74 %.
6.3 Stanoveni vytéZnosti hrubého pektinu

Kyselou extrakci biomasy tykve olejné bylo ziskano 4,34 + 0,067 g pektinu, coz od-
povida vytéznosti 10,86 + 0,11 %.

6.4 Stanoveni vaznosti vody a oleje

Pramérna vaznost vody a oleje citrusovym pektinem byla téméf o polovinu nizsi nez

vysledna vaznost vody a oleje dynovym pektinem (tabulka 6).
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Tabulka 6: Stanoveni vaznosti pektinu (voda, olej)

vaznost vody [g/g]
citrusovy pektin | 2,79 a
dynovy pektin 5,64 b
vaznost oleje [g/g]
citrusovy pektin | 3,23 a
dynovy pektin 6,15 b

a-b: statisticky prukazny rozdil mezi citrusovym a dyfiovym pektinem

6.5 Hodnoceni Zelé

6.5.1 Zelirovaci schopnost pektinu tykve olejné

Zelirovaci schopnost pektinu byla ovlivnéna piedev§im zvolenou tiidou Zelé a hodno-
tou pH. Parametry dobrého zelé nabyly naslednych hodnot (tabulka 7). Ochota tvorby
zelé byla nejvyssi u tiidy Zelé 100 a pH 2, kdy byly u dyiiového Zelé patrné ostré hrany
(obrazek 9).

Tabulka 7: Parametry dobrého Zelé dle t¥id Zelé (TZ) a pH

ggﬁ?ﬁg’elé T7 140, pH 3 TZ 100, pH 3 T7 100, pH 2
A zadné ostré hrany 7adné ostré hrany ostré hrany
B drzi se noze drzi se noze drzi se noze
C neni pevna a chvéjici | neni pevna a chvéjici |neni pevna a chvéjici
Se Se Se
D piilis mekké a tekuté | mekké, tekuté mekké

Obrizek 9: Zkouska parametri dobrého Zelé: dyiové Zelé (TZ 140), dyiiové Zelé
(TZ 100), citrusové Zelé (TZ 100) (vlastni foto)
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6.5.2 Barva Zelé z tykve olejné
Zelé z tykve olejné bylo zbarveno do oranzovohnédého odstinu a citrusové Zelé bylo
¢iré. Kolorimetrem naméfené parametry barev vyrobenych vzorku zelé (L, a, b, ¢, H)

jsou zaznamenany v tabulce 8.

Tabulka 8: Barva zelé (dyné, kontrolni vzorek)

L a b c H

dyné
aritmeticky primér  {29,52| 6,32 | 4,85 | 7,97 |37,51

smérodatnd odchylka 0,310,301 019 10,25 1,50
b b a a a

kontrola
aritmeticky primér 45,131 2,86 (11,36 11,7 (75,88

< , 0,28 (0,11 | 1,36 (1,68 0,86
smérodatnd odchylka 3 3 b b b

a—b: statisticky pritkazny rozdil mezi jednotlivymi variantami
6.6 Vlastnosti filmu

6.6.1 Priihlednost filmu
Klasicky film byl zcela prihledny. Prihlednost pektinového filmu byla uspokojiva.
Citelnost textu narusovaly ob&asné bubliny a tmavsi zbarveni — dané p¥itomnosti ka-

rotenoida (obrazek 10).

Niko

.'_‘i\_ﬂ

N)"kon

rreoscopic Zoom Microsc
SMZ745/SMZ745T

Instructions

Obrazek 10: Prihlednost pektinového a klasického filmu (vlastni foto)
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6.6.2 Tloust’ka filmu

Primérna tloustka pektinového i klasického filmu byla shodna — 0,15 mm.

6.6.3 Barevnost filmu

Klasicky film byl bezbarvy, kdezto pektinovy byl zbarven do oranzovohnédého od-
stinu (obrazek 10). Kolorimetrem naméfené hodnoty barevnosti filmi jsou zobrazeny

na obrazku 11 a uvedeny v tabulce 9.

-a

Obrazek 11: Porovnani barevnosti pektinového (vlevo) a klasického (vpravo)
filmu (vlastni foto)

Tabulka 9: Barevnost filmu

L a b c H

dyné
aritmeticky primér | 75,78 5,10 {20,10|20,70( 75,64

smérodatnd odchylka O’g3 0’36 21412171 0.78

kontrola
aritmeticky pramér 91,68( 0,90 | 1,99 | 2,20 | 2945

smérodatnd odchylka 026 010 1004003 282
a a b b b

a—b: statisticky prikazny rozdil mezi jednotlivymi variantami

48



7 Diskuse

Prace predstavuje potencial netradi¢nich rostlinnych zdroji pektinu. Poukazuje
zejména na potencial poddruhu tykve obecné — tykve olejné. Dokumentuje jeji fyzi-
kalnéchemické vlastnosti a moznost aplikace extrahovanych pektickych polysacharidi
V primyslovych odvétvich.

Velikost globalniho trhu s pektinem nabyva na vyznamu. V roce 2017 byla veli-
kost ocenéna na 1,06 mld USD a do roku 2026 se pfedpoklada nartst na 1,87 mld USD
(Polarismarketresearch.com, 2018). V soucasné dobé prezentuje nejvétsi ¢ast ko-
mer¢né dostupného pektinu citrusova kira (85,5 %), jablecné vylisky (14,0 %) a Fizky
cukrové fepy (0,5 %) (Dranca a Oroian, 2018). Zminované zdroje jsou charakterizo-
vany vytéznostmi pektina: 5,2-35 %, 4,2-19,8 % a 4,37-28,84 % (Dranca a Oroian,
2018; Chandel et al., 2022a; Mesbahi et al., 2005; Pagliaro et al., 2015).

Piestoze jsou tradi¢ni druhy rostlin upfednostiiovany pied novymi zdroji — maji
sva uskali. Nejrozsifenéjsi extrakéni metodou je horka kysela extrakce. Metoda sice
zachovava ptvodni strukturu pektinu, ale snizuje jeho kvalitu. Pektin je ochuzovan
0 fadu bioaktivnich slozek, jejichz ztrata je bézn€ kompenzovana piidavkem syntetic-
kych antioxidantii a barviv. Pouziti mineralnich kyselin rovnéz zatézuje zivotni pro-
stiedi. Pro minimalizaci dopadu na zivotni prostfedi védci doporucuji upfednostnit ex-
trakci pomoci slabsi organické kyseliny — kyseliny citronové. Vybér této extrakéni
metody u pektinu s vyssi molekulovou hmotnosti pfislibuje vysoké vytéznosti (Kon-
rade et al., 2023; Torkova et al., 2018).

Cestou pro zkvalitnéni Zivotniho prostiedi a dosazeni trvale udrzitelného rozvoje
by mohlo byt vyuziti novych zdroji pektinu. Obrovsky potencial byl objeven zejména
u vedlejSich pramyslovych produktt jako — fizky cukrové fepy, zbytky slune¢nicovych
hlavek, luSténiny, tykve, rajéata nebo mrkev. Vytéznost zminénych alternativnich
zdroji je srovnatelna s tradi¢nimi zdroji pektinu (Chandel et al., 2022a; Christiaens et
al., 2015; Gnanasambandam a Proctor, 1999; Lara-Espinoza et al., 2018).

Z hlediska produkce plodu, bohatych na pektické polysacharidy, se jako vhodné
nové zdroje jevili: mrkev obecna (36 t/ha), rajce jedlé (18 t/ha), tykev obecna (18 t/ha)
a jetab ptaci (80—100 kg/rostlinu) (SZIF, 2023; Zlobin et al., 2012). Vysoka produkce
plodu — kolem 20 kg/rostlinu, byla zaznamenana i u bezu ¢erného. Oproti vyse zming-

nym druhtim obsahuje dfevina nizsi podil pektint (0,23-1,54 %), coz je piekazkou pro
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budouci uplatnéni Vv prumyslovych odvétvich (Gottingerova, 2016; Nawirska-
Olszanska et al., 2022; Pascariu a Israel-Roming, 2022).

Jednim z nejperspektivnéjsich zdroju byla shledana tykev olejna. Vyhodou plo-
diny je dobra piizptsobivost klimatickym podminkdm a nizkd naro¢nost na pestovani
(Vobotil, 2014). Druh byl zvolen na zakladé vysokého stupné esterifikace (az 70 %),
ktery vypovida o jeho dobrych gelujicich vlastnostech a ptedurcuje ho pro siroké uplat-
néni v potravinarstvi (Noh et al., 2022). Béhem prumyslového zpracovani plodia
vznika velké mnozstvi odpadii. Prikladem je vyroba oleje, pro ktery jsou zddana pouze
semena, a zbytek plodu se likviduje (Kulczynski a Gramza-Michatowska, 2019).

Vedlejsi produkty tykve olejné obsahuji znaéné mnozstvi pektickych polysacha-
rida (Salehi et al., 2019). Obecné se vytéznost pektini u tykvi pohybuje v hodnotach
3,1-20,9 % (Hamed a Mustafa, 2018; Kostalova et al., 2009; Kost'alova et al., 2010;
Kostalova et al., 2013; Kostalova et al., 2016; Noh et al., 2022; Nurdjanah a Usmiati,
2006).

Pii nasem experimentalnim stanovenim vytéznosti hrubého pektinu z biomasy
tykve olejné byla zjisténa vytéznost 10,85 %. Pektin byl izolovan metodou kyselé ex-
trakce pomoci 0,2 M kyseliny chlorovodikové s naslednym vysrazenim ethanolem.

Hamed a Mustafa (2018) ziskali extrakci kyselinou dusi¢nou a kyselinou citrono-
vou z dynovych slupek 6,2 % a 7,2 % methylesterifikovaného pektinu. Srovnatelny
vytézek (6,3-8,7 %) uvedli rovnéZz Nurdjanah a Usmiati (2006), ktefi izolovali pek-
tické polysacharidy kyselinou chlorovodikovou.

Kostalova et al. (2016) porovnavali mikrovinnou extrakci s tradi¢ni extrakei ky-
selinou chlorovodikovou. Piestoze vytéznost pektinu byla u obou metod srovnatelna
— kolem 7 %, ukazala se mikrovlnna extrakce jako perspektivnéjsi. Potencial metody
spociva ve vyrazném zkraceni doby extrakce a moZnosti modifikace pektickych poly-
sacharidti z dyné v jednom kroku.

Vyse uvedené studie potvrzuji, Ze jednim z hlavnich faktord ovliviiujicim vytéz-
nost pektint je volba extrakéni metody. Nejvyssi vytéznost (20,9 %) byla zazname-
nana pfi izolaci pektickych polysacharidii ze $tyrské olejové dyné sekvenéni extrakei
vodou a ziedénou alkélii. Vyhodou extrakce vodou je pfedevsim zachovani vysokého
stupné esterifikace, predikujiciho slibné Zelirovaci schopnosti (Kost'alova et al., 2009;
Kostalova et al., 2013).

Izolaci pektinu z tykve olejné se zabyvala fada studii. Zatimco nékteré studie po-

tvrdily vyznamné mnozstvi methoxylu (Kostalova et al., 2013; Noh et al., 2022), jiné
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vyzkumy klasifikovaly dynovy pektin jako nizko methoxylovy (Kostalova et al.,
2010; Kostalova et al., 2013; Nurdjanah a Usmiati, 2006). Béhem naseho mikrosko-
pického pozorovani preparatu povrchové slupky tykve olejné byl lokalizovan vysoky
podil methylesterifikovaného pektinu. Piitomnost methoxylu byla vyrazné znatelna
diky provedenému barveni.

Ochota tvorby zelé je vSak zavisla na mnoha faktorech (tfida zelé, pH, kvalita
pektinu aj.). Piikladem je naSe studie, ve které i pies lokalizaci znaéného mnozstvi
methoxylového pektinu, byla zelirovaci schopnost nizsi. NejlepSich parametra dymo-
vého Zelé bylo dosazeno u tiidy Zelé 100 a pH 2. Zelé mélo ostré hrany, ale jeho pev-
nost nebyla dostatecna. Kvalitu zelé nejspise narusila pfitomnost karotenoidi, barviv,
ktera mohla piejit do pektinu béhem extrakce. Nékteré studie poukazaly na nizky podil
methoxylu v ziskaném dynovém pektinu (Kostalova et al., 2010; Kostalova et al.,
2013; Nurdjanah a Usmiati, 2006). Nizs§i hodnota methylesterifikovaného pektinu
mohla byt i pfi¢innou naru$eni procesu tuhnuti a tvorby zelé.

Experimentalni Setfeni poukazalo na moznost uplatnéni polysacharidi tykve
olejné v obalovém sektoru. Izolovany hruby pektin byl pouzit k ovéfeni ochoty tvorby
filmu. Vyrobeny dynovy film vykazoval dobrou homogenitu a uspokojivou prihled-
nost. Jedinymi nedostatky byly tmavsi oranZovohnédé zabarveni a drobné bubliny na
povrchu filmu.

Potencialem polysacharidd pro tvorbu biofilmu se jiz diive zabyvali Princey et al.
(2021), kteti z biomasy tykve vyextrahovali amylozu a poté ji pouzili pro piipravu
filmu, u kterého byly hodnoceny fyzikalnéchemické vlastnosti. Vznikl svétlejsi zluty
film bez zapachu, jenz se snadno rozkladal, vykazoval dobrou antibakterialni i anti-
fungalni aktivitu a vysokou absorpci vody (63,68 %). Tykev obecnou lze na zakladé
provedené analyzy a ziskanych vysledkd doporucit jako vhodnou alternativni surovi-

nou pro obalovy sektor.
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Zavér

Celkem bylo popsano 13 druhti rostlin, Z nichz 5 nalezZelo K ¢isté zeleninovym zdrojim
a 5 mezi ovocné zdroje. Zdokumentovany byly — Amaranthus cruentus, Aronia me-
lanocarpa, Beta vulgaris, Crataegus monogyna, Cucurbita pepo, Daucus carota, He-
lianthus annuus, Linum usitatissimum, Pisum sativum, Rosa canina, Sambucus nigra,
Solanum lycopersicum, Sorbus aucuparia.

Rostlinné druhy obsahuji fadu biologicky aktivnich latek. Pozornost byla kladena
predevsim na pritomnost pektickych polysacharidt. Pektické polysacharidy se uplat-
nuji zejména v potravinaiském pramyslu, dale v I¢karstvi, farmacii a obalovém sek-
toru. V potravinafstvi jsou nejvice cenény jejich vsestranné Zelirovaci schopnosti.
Pektiny zajist'uji naptiklad dobré strukturni vlastnosti pekai'skych vyrobki nebo je l1ze
aplikovat jako stabilizatory v mléénych vyrobceich. Disponuji silnymi probiotickymi,
antioxida¢nimi a antibakteridlnimi vlastnostmi, diky nimz ptiznivé ovlivituji zdravi
organismu.

Vytéznost pektint se odliSovala v zavislosti na zdroji biomasy a metod¢ izolace.
Nejvyssi vytéznost — 35 % byla zaznamenana u druhu Solanum lycopersicum za pou-
Ziti ultrazvukové techniky. Za perspektivni byly shledany rovnéz rostliny Beta vulga-
ris (28,8 %), Daucus carota (27,1 %), Pisum sativum (25,1 %) a Cucurbita pepo
(20,9 %).

Na zakladé zdokumentovanych charakteristik, slibné vytéznosti pektickych poly-
sacharidd a vyse produkce byla pro experimentalni Setfeni zvolena tykev olejna.

Obsah susiny v biomase tykve olejné predstavoval 4,74 %. Mikroskopickou loka-
lizaci pektinu v bunikach povrchové slupky tykve byla prokazana znac¢na piitomnost
methylesterifikovaného pektinu. Vytéznost hrubého pektinu extrahovaného z biomasy
pomoci kyseliny chlorovodikové byla 10,85 %.

Vlastnosti a schopnosti izolovaného dynového pektinu byly hodnoceny a srovna-
vany s parametry citrusového pektinu. Vaznost vody a oleje dosahla slibnych hodnot
5,64 g/g a 6,15 g/g, coz je témét dvakrat vice neZ u citrusového pektinu.

Ochota pektinu utvaret dobré Zelé byla nejvétsi u tiidy zelé 100 a pH 2. Dynové
zelé mélo hnédooranzovou barvu. Piestoze hrany zelé byly ostré, jeho struktura nebyla

dostate¢né pevna. Dynovy pektin se ukazal byt vhodnou surovinou pro vyrobu filmu.
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Studie odhalila potencial nékolika netradi¢nich zdroji. Casto se jednalo o  druhy
rostlin, pfi jejichz prumyslovych zpravovani vznikd velké mnozstvi vedlejSich pro-
dukta (Beta vulgaris, Cucurbita pepo, Daucus carota, Helianthus annuus, Pisum sa-
tivum, Solanum lycopersicum). Do budoucna je vhodné podpofit extrakci pektind
z téchto toku rostlinného odpadu. K dosazeni konkurenceschopnosti na globalnim

trhu je zasadni optimalizace extrak¢éni metody pektickych polysacharidi.
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