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Zmény obsahu latek v plodech mrazZenych jahod
v zavislosti na délce jejich skladovani

Souhrn

Jahody patii mezi nejpopularnéjsi drobné ovoce péstované v Ceské republice. Tyto
plody jsou péstovany nejenom pro vynikajici chut’ a aroma, ale také pro Sirokou Skalu
zpracovani a vysoky obsah zdravi prospésnych latek. Obsahuji predevsim velké mnozstvi
vitamind A, B, C a E. Vitamin C tvoii dvé biologicky aktivni latky, L-askorbova kyselina a
L-dehydroaskorbova kyselina. Askorbova kyselina je u¢innym antioxidantem a je kofaktorem
nékolika enzymii. Ugastni se biosyntézy kolagenu, karnitinu, v metabolismu cholesterolu,
steroidl a pii amidaci peptidi. Mnozstvi kyseliny askorbové v zelenin€ a ovoci je ovlivnéno
mnoha faktory, zejména klimatickymi podminkami plisobicimi na rostlinu béhem rstu,
genotypem rostliny, stupném zralosti béhem sklizné¢ a zpusobem dal$iho poskliziiového
zpracovani. Jednim ze SetrnéjSich zptsobtu dlouhodobého skladovani potravin je zmrazeni.
Vlivem nizkych teplot dochazi ptedevsim ke zpomaleni zivotnich déji v ovoci.

Dale se vjahodach nachéazi celd fada sekundarnich metabolitd rostlin, jako jsou
anthokyany, flavonoly a fenolové kyseliny. Anthokyany jsou ve vodé rozpustné pigmenty
nachazejici se ve vakuolach nékterych druhti rostlin. Koncentrace téchto pigmenti v jahodach
je riiznoroda, zavisla na odrud¢, datu sklizng, stupni zralosti a klimatickych faktorech.

Cilem praktické c¢asti bylo porovnani obsahu askorbové kyseliny v jednotlivych
odridach jahod a stanoveni zavislosti obsahu vitaminu C na délce skladovani. DalSim cilem
bylo porovnani obsahu celkovych anthokyanii v jednotlivych odriidach a stanoveni zavislosti
obsahu celkovych anthokyani na délce skladovani plodd. Pro ucely diplomové prace byly
vybrany tfi odrudy, které byly ocistény a skladovany pii teploté -18 °C v jednotlivych
piipravenych saccich. Samotné méfeni pak probehlo ve tfech opakovanich, po 15 dnech od
sklizng, po pfiblizné¢ 4 mésicich a po 8 mésicich od sklizné. K vlastnimu stanoveni obsahu
askorbové kyseliny byla pouzita metoda HPLC. Ke stanoveni celkovych anthokyanii byla
vyuzita metoda spektrofotometrie v okyseleném extraktu ve viditelné oblasti.

Vysledky a statistické vyhodnoceni potvrdilo hypotézy, ze obsah kyseliny askorbové a
obsah celkovych anthokyant je rozdilny v zévislosti na zkoumané odridé. Zavislost obsahu
askorbové kyseliny na délce skladovani jahod nebylo mozné statisticky potvrdit, protoze u
jedné z odriid doslo k odchylce pfi tfetim métfeni. Pro ptesnési statistické vysledky by bylo
vhodnéjsi stanovit vyssi mnozstvi zkoumanych vzorkl, nicméné dvé odridy vykazovaly pokles
askorbové kyseliny v zavislosti na délce skladovani. Nebylo mozné potvrdit, Ze obsah
celkovych anthokyant je rozdilny v zavislosti na délce skladovani plodl, protoze pii druhém
méfeni dochédzelo k vzestupu mnozstvi anthokyanli ve vzorcich. Tieti méfeni pak téméf
odpovidalo meéteni prvnimu. K vyznamnéj$im degradacim anthokyant dochéazi az pfi
skladovani ovoce po dobu Sesti mésicii a déle. Obsahy askorbové kyseliny a obsahy anthokyanii
ve vzorcich korelovaly s vysledky deklarovanymi v literatuie.

Klicova slova: jahody, askorbova kyselina, anthokyany, HPLC, spektrofotometrie



Changes of Substances Contained in Frozen Strawberry
Fruit in Relation to Their Storage

Summary

Strawberries are among the most popular fruits cultivated in the Czech Republic. The
fruit is appreciated for its taste, aroma, and usage in wide range of foods but also as a good
source of essential nutrients, such as vitamins A, B, C, and E. Vitamin C is made of two
bioactive substances, L-ascorbic acid and its oxidized form dehydroascorbic acid. Ascorbic acid
Is a potent antioxidant, a cofactor for several enzymes, is also involved in formation of collagen,
in carnitine synthesis, metabolism of cholesterol and steroids, as well as during the amidation
of peptide synthesis. Many factors influence the amount of ascorbic acid in fruit and vegetables,
such as the climate, the plant genotype, the degree of ripeness and the method of post-harvest
handling. As a result of low temperatures, freezing represents one of the most preservative long-
term storage options due to the slowing down of biological processes in the fruit. Additionally,
strawberries also contain a wide range of secondary metabolites such as anthocyanins,
flavonoids, and phenolic acids. Anthocyanins are water-soluble vacuolar pigments which are
part of certain plants. The levels of these pigments similarly depend on fruit ripeness, plant
variety, climatic factors and the time in the harvest season.

The aim of the practical part of the thesis is to compare the contents of ascorbic acid and
anthocyanins in different strawberry cultivars, as well as determining the effect of storage time
on vitamin C and anthocyanin content. For the purposes of the thesis, three strawberry varieties
were cleaned and stored in individually separated bags at a temperature of -18°Celsius. The
measurements itself took place in three instances — fifteen days of storage, secondly
approximately 4 months of storage, and lastly after 8 months of storage. The HPLC method
was used to determine the content of ascorbic acid and UV-VIS spectrophotometry was used to
ascertain the total content of anthocyanins.

The results and statistical evaluation confirmed two of the hypotheses - the content of
ascorbic acid and anthocyanins differs based on studied strawberry variety. However, the third
hypothesis, the dependency of ascorbic acid content on the length of frozen storage, could not
be statistically proven even though two varieties were consistently affected by the storage and
both showed a decrease of ascorbic acid, one of the varieties deviated after its third
measurement. To avoid such discrepancies, more samples would need to be examined to
statistically confirm the effect of freezing on strawberry fruit.

Lastly, it could not be confirmed that the content of anthocyanins is significantly
affected by storage time because it increased after its second measurement but decreased again
after third measurement corresponding almost to the values of first measurement. This is
consistent with the fact that significant degradation and decrease of anthocyanins occurs only
from after 6-month period.

The actual value content of ascorbic acid and anthocyanins in the examined fruit
samples corresponded to common values cited in literature.

Keywords: strawberries, ascorbic acid, anthocyanins, HPLC, UV-VIS spectrophotometry
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1 Uvod

Jahody se v Ceské republice fadi k nejoblibenéj$im druhiim ovoce. Historie péstovani
jahodniku saha k pocatkiim lidské civilizace. Uz tehdy nasi pfedkové objevili toto vynikajici
ovoce a zacali ho pravideln¢ konzumovat. Od dob pradavnych doslo k velkému pokroku
V péstovani jahod, byly rozsifeny nové odrady po celém svéte, a1 v soucasné dobé dochazi stale
ke Slechténi novych druhti. V Ceskych zemich doslo k rozsifeni jahodniku ke konci 19. stoleti,
kdy byla na uzemi zalozena prvni plantaz. Jahodnik se fadi mezi rostliny, které jsou velmi
ptizptsobivé klimatickym podminkam, a proto plantdZze jahod najdeme ve vSech statech
mirného pasma.

Jahody jsou konzumovany ptedevS§im pro svou vynikajici chut a typické aroma.
V neposledni fad¢ se také péstuji pro vysoky obsah nutri¢nich latek, které jsou prospésné pro
lidsky organismus. Vyznacuji se ptredevS§im vysokou koncentraci vitaminu A, B, C a E
(McCance & Widdowson 2002). Dale v plodech jahodniku najdeme celou fadu flavonoidu,
jako jsou anthokyany, flavonoly a fenolové kyseliny. Jedna se o sekundarni metabolity rostlin,
které jsou vyznamné piedevs§im svou antioxida¢ni aktivitou (Giampieri et al. 2012).

Vétsina vitaminl patii k latkadm labilnim, a proto je nezbytné nutné dodrzovat spravné
vyrobni a skladovaci postupy pii zpracovani ovoce. Ztraty téchto esencidlnich latek jsou
ovlivnény délkou skladovani, teplotou, svétlem, hodnotou pH a také piitomnosti nékterych
kovili. K nejméné stabilnim vitamintim patii vitamin C (Hendrychova & Maly 2013).

Plody jahod jsou vhodné ke konzumaci v Cerstvém stavu. Mnoho plodi se pied
uvedenim na trh upravuje suSenim, mraZenim, sterilizaci a lyofilizaci. V neposledni fad¢ je
mnoho plodt roéné zpracovavano v konzervarenském pramyslu.

Existuje mnoho analytickych metod pro stanoveni obsahu latek v jahodach. Pro
stanoveni kyseliny askorbové a anthokyanii se jednad naptiklad o titraci, spektrofotometrii,
enzymatické metody a separacni metody. V praxi se nejastéji pouziva separaéni metoda
vysokoucinna kapalinova chromatografie (HPLC), ktera je zaloZena na fyzikalné-chemickych
procesech.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem diplomové prace bylo kvantitativni porovnani obsahu vitaminu C v plodech
jahodniku. Dal$im cilem bylo porovnani mnozstvi anthokyant v plodech jahodniku. Jako
hlavni faktory ovliviiujici mnozstvi téchto latek ve vzorku byly porovnavany odridy a délka
skladovani pfi teploté -18 °C. Pro ucely méfeni byly vybrany tfi odridy, které byly stanovovany
ve tfech riznych opakovanich.

2.1 Védecké hypotézy

Obsah askorbové kyseliny v plodech jahodniku je rozdilny v zavislosti na odridé.
Obsah askorbové kyseliny je ovlivnén délkou skladovani plodi jahodniku.

Obsah celkovych anthokyanti v plodech jahodniku je rozdilny v zavislosti na odrudé.
Obsah celkovych anthokyani je ovlivnén délkou skladovani plodf jahodniku.

o O O O
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Literarni reSerse
Taxonomie a morfologie jahodniku obecného (Fragaria vesca)

Jahodnik obecny (Fragaria vesca) se fadi z botanického hlediska do fiSe rostlin
(Plantae), podtise cévnaté rostliny (Tracheobionta), oddéleni krytosemenné (Magnoliophyta),
tiidy vyssi dvoudélozné rostliny (Rodopsida), fadu rtzotvaré (Rosales), celedi rizovitych
(Rosaceae) a rodu jahodnik (Fragaria). Pod rod Fragaria fadime pfiblizné ¢tyficet pét znamych
druhti a pro vSechny je typické zduznatélé kvétni lazko, které tvoii spolu s nazkami nepravy
plod — jahodu (Dlouha 2001).

Rostlina jahodniku tvoii pfechod mezi bylinami a kefi. Nékde se proto miizeme setkat
s terminem poloket. Jednd se o vytrvalou viceletou bylinu, kterd ma Sikmy, vétveny a hnédé
zbarveny oddenek, z néhoz vyriistd ptizemni riizice a dlouhé plazivé Slahouny, pomoci nichz
se rostlina rozmnozuje. Listy jsou slozené ze tii vejCitych listka a jsou velmi dlouhé, kvéty maji
velky pocet tyCinek a jsou bilé barvy. Plodem jsou drobné nazky, které jsou rozlozené na
povrchu kuzelovitého souplodi. Sklada se z kalisnich listkil, duzniny a semen.

3.1.1 Jahodnik lze systematicky rozdélit na:

Kofeny

Listy

Kvétni zaklad

Trs rostlin

Kvétenstvi

Kvét

Plod

Dcefina a mate¢na rostlina se Slahounem

3.1.2 Popis hlavnich organu jahodniku

3.1.2.1 Kofeny

Kazda odriida jahodniku mé vlastni kofenovy systém, a tudiz se jeji péstovani hodi do
jinych podnebnych pasem. Kofeny maji pro Zivot jahodniku zasadni vyznam, protoze na nich
zavisi rast listt a také plodd. Pro tvorbu pevného zakladu je dalezita pudni vlhkost s dostatkem
kysliku. Systém kotenid plni celou fadu Zivotnich podminek. Kotfen je zdsobni organ celé
rostliny, umoziuje spésSné prezimovani, a také piijem zivin.

Kofteny lze rozdélit do dvou skupin, kofeny primarni neboli zasobni, které jsou velmi
silné a ukotvuji celou rostlinu v ptid¢. V primérnich kofenech se také ukladaji zasobni latky,
takzvané asimilaty, enzymy a sacharidy. Z téchto kotfent vyristaji kofeny sekundarni neboli
vétvici, které nesou zna¢né mnozstvi kofenovych vlaskt. Na povrchu téchto vlaskt se nachazeji
kofenova vlaseni, coz jsou vychlipené bunky, pomoci nichz jahodnik pfijima ziviny z pudy
(Holan & Louda 2012).

I kdyZ je jahodnik mélka rostlina, v horkych letnich dnech je potteba ji fadné zavlazovat,
aby voda zlstala v zasob¢.
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3.1.2.2 Listy

Hlavnim ukolem listii je pfedevsim zajiSténi fotosyntézy, pii niz dochéazi k preméné
organické latky vyuziva k uspokojeni dalSich zivotnich funkci, pfedevsim ke stavbé pletiv,
Z nichz jsou jednotlivé organy slozeny. Fotosyntéza nejlépe probiha v mladych listech, zatimco
star$i produkuji malé mnozstvi organickych latek, a proto se jich rostlina pozd¢ji sama zbavuje.
Listy jsou v pfizemni ruzici, trojcetné a vyrustaji z dlouhych ochlupenych fapikt (Holan &
Louda 2012).

3.1.2.3 Kvét

Pro Gspésné kveteni je zasadni teplota, ktera je idedlni v rozmezi 15-25 °C, pfi nizsich
teplotach opyleni probéhne slozitéji. Teploty pod 7 °C nenavratné poskozuji plod, coz se projevi
hlavn€ na zménach tvaru a barvy. Samotny kvét se sklada ze slozeného kvétenstvi 5-15 kvétt
Vv okolikovitém vrcholiku. Existuji odridy, u kterych ma kazdy kvét samostatny stonek, coz ma
prinosnéjsi vliv na plod, které jsou tak 1épe vyzivovany a maji stejnou velikost. Kvéty mohou
byt nazloutlé nebo bilé. Kvéty jsou u vétSiny soucasnych rostlin jahodniku oboupohlavné,

vétrosnubné ¢i hmyzosnubné. Skladaji se z kaliSnich listkl, okvétnich listkd, pestiki a ty¢inek
(Peiker 1962).

3.1.2.4 Plod

Plodem jahod je soubor nazek na zduznatélém kvétenstvi. Sklada se z kalichu, duzniny
a semen. Plod podléha nejptisnéjSimu hodnoceni spotiebitele. Rlizné postaveni kali$nich listki
je poznavacim znakem u jednotlivych odrid (Holan & Louda 2012).

3.1.3 Historie péstovani jahodniku

Historie péstovani jahodniku saha az k poc¢atkum lidské civilizace. Velkou pozornost si
zaslouZi §lechtitelské Gispéchy, plivod a rozsifeni této rostliny do celého svéta. Nalezy z doby
kamenné sveéd¢i o faktu, Ze prvni plody jahodniku se nachéazely v jidelnicku Clovéka jiz v dobé
prehistorické, avSak pisemné doleZzené zminky o prvnim jahodniku jsou az pozd¢jSiho data.
K rozsifeni této rostliny pfevazné do zahrad anglickych, belgickych a francouzskych kralt
doslo mezi 14. a 16. stoletim.

Postupné diky cestovatelim a zdmotskym plavbam byly do Evropy dopraveny rizné
druhy jahodniku; za zminku stoji jahodnik virginsky (Fragaria virginiana), ktery byl na
zacatku 18. stoleti pfepraven do Evropy ze Severni Ameriky botanikem Jeanem Robinem.
Tento druh se vyznacoval hlavné vysokou aromati¢nosti, i kdyZ plody nebyly moc velké. Na
pocatku 18. stoleti byl dovezen do Francie jahodnik ¢iloesky (Fragaria chiloénsis), ktery mél
velké plody, ale mél pouze samici kvéty, a tudiz nedochazelo k oplozeni. Tento druh se stal
predmétem pro kiizeni rostlin s druhy jiz dfive dovezenymi. Druhy vzniklé kiizenim téchto
dvou odrud se staly zakladnim kamenem dnes$niho jahodniku velkoplodého, ktery se stal v 19.
stoleti nejrozsifenéjsi formou v Evropé i v Americe. V ¢eskych zemich byly zalozeny prvni
plantaZze jahodniku v Chlistové na BeneSovsku koncem 19. stoleti. Za zakladatele je povazovan
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botanik Rudolf Strimpl, ktery se s péstovanim setkal pti svych cestach do Severni Ameriky
(Peiker 1962).

3.1.4 Rozsireni péstovani jahodniku

Jak jiz bylo uvedeno vyse, do rodu Fragaria se fadi 45 druht, z toho jsou 4 druhy
evropské, 15 asijskych, 18 zapadoevropskych a 8 vychodoamerickych. Hranice péstovani
jahodniku v Evropé saha na severu po Norsko, na jihu k Italii, jizni Francii a Recku. Jahodnik
nejlépe roste a plodi pii primérné ro¢ni teploté okolo 7 °C, z tohoto dliivodu je jeho nejvétsi
rozsiteni v oblastech mirného a subtropického pasma, avsak nckteré druhy najdeme
I Vv tropickych oblastech. Podle Organizace OSN pro vyzivu a zeméd¢lstvi (FAO) bylo
v minulosti nejvice jahod produkovano v Evropé, predevsim pak ve Spandlsku, Italii a Polsku.
Od roku 1994 je vsak nejvice jahod vyprodukovano v Asii, jak je zndzornéno na grafu 1 (FAO
2019). Druhym nejvétsim producentem je pak USA, kde se péstuji jahody vyhradné v Kalifornii
a na Florid¢.

Pramérna svétova produkce jahod mezi lety 2017-2018

0,70%

6,30%

= Asie

= USA

= Evropa
Afrika

m Australie a Oceanie

Graf 1: Produkce svét
(avaliable from http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC/visualize)

3.1.5 Péstovani jahodniku v Ceské republice

Podle tiskové zpravy Ministerstva zemé&délstvi z roku 2017 dochazi v Cesku ke snizeni
produkce jahod. Divodem je nedostatecny piisun srazek do pidy, a také nahlé ptizemni
mraziky v jarnich mésicich. Nejhorsi situace byla v roce 2018, kdy vlivem vysokych teplot
doslo k vysychani porosti. Sbirani jahod bylo velmi kratké a v tadé kraji skonCilo jiz
v polovin¢ Cervna. V roce 2016 tato plodina zaujimala vice nez 1800 hektard, a to jak
u profesionalnich péstiteld, tak u zahradkait. Ro¢ni spotieba na osobu se pohybuje okolo 2,5
kg/rok. V tabulce ¢.1 je znazornén celkovy vyvoj péstebnich ploch, a také vynost jahod vcetné
dopoétu domacnosti. Ceska republika neni sob&sta¢na v produkci jahod a procento dovozu
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3.2

jahod kazdym rokem roste. Nejvétsimi vyvozci jahod jsou Spanélsko, Némecko, Belgie
a Maroko.

Tabulka 1: Vyvoj péstebni plochy a vynosu jahod v CR
CSU (avaliable from: http://eagri.cz/public/web/mze/tiskovy-servis/tiskove-
zpravy/x2017_zacina-sklizen-jahod-ministerstvo-pro.html)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Plocha

jahod 2153 1897 1814 1789 1643 1779 1688 1878
(ha)

Vynos

jahod 5,02 5,04 4,86 4,02 4,85 5,81 5,74 4,94
(t/ha)

Obsahové latky plodi jahodniku

Jahody se v Ceské republice fadi k nejpopularn&jsimu ovoci, jsou péstovany pro sladkou
chut’ a vyrazné aroma. Majoritni slozka, a to zhruba z 89 %, je voda, dale jsou v ovoci pfitomny
cukry s praimérnym obsahem 6 %, bilkoviny 0,13 % a dal$i zdravi prospé&s$né latky, které jsou

popsany v tabulce 2.

Tabulka 2: Primérné sloZeni plodu jahodniku (McCance & Widdowson 2002)

Primérny Primérny Pramérn
obsah obsah y obsah
lozk k Prvek lozk
Slozka | Jednotka (mg/100 rve (mg/100 Slozka (mg/100g
9) 9) )
voda 0/100 g 89,5| Na 6 | vitamin C 77
bilkoviny |g/100 g 0,13 | K 160 | vitamin D 0
tuky 0/100 g 0,1/Ca 16 | vitamin E 0,2
cukry 0/100 g 6 Mg 10 | vitamin B6 0,06
celkovy vitamin
dusik g/100 g 0,13|P 24 B12 0
vlaknina | g/100 g 1,1 Fe 0,4 | Vitamin A 0,008
mastné N
kyseliny 0/100 g stopy | Cu 0,07 | thiamin 0,03
cholesterol | g/100 g 0|Zn 0,1 | riboflavin 0,03
energie kJ/100 g 113 Mn 0,3 | niacin 0,6
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Dale se v plodech jahodniku nachazi ve stopovém mnozstvi vitamin K, tokoferoly,
cholin, lutein a cela fada flavonoidut, jako jsou anthokyany, flavonoly a fenolové kyseliny
(Giampieri et al. 2012). V nasledujicich podkapitolach jsou vybrané mikronutrienty stru¢né
charakterizovany.

3.2.1 Vitaminy

Vitaminy jsou chemické latky, které spolu s proteiny, lipidy a sacharidy tvofi
nepostradatelnou Cast lidské stravy. VEtSina vitamint patii do skupiny latek esencidlnich, lidské
télo je nedokaze syntetizovat biochemickymi procesy, a tudiz museji byt piijimany spolu
s potravou. Z hlediska klasifikace se ftadi mezi mikronutrienty. Oproti ostatnim
nepostradatelnym vyzivovym latkdm je jejich denni piijem mensi. Vitaminy jsou tedy soucasti
zivin, a 1 kdyz oproti makromolekuldrnim latkdm se jejich energetickd hodnota rovna nule, jsou
nenahraditelné pro ptirozeny chod organismu. Tyto organické latky jsou nezbytné pro spravny
rust, vyvoj a funkci jednotlivych organti i celého organismu.

Nékteré vitaminy vytvareji dulezité oxidaéné redukcni systémy. Mnoho vitaminQ
funguje jako kofaktory enzymd, coz znamena, ze se ucastni jako biokatalyzatory mnoha
metabolickych reakci. Rada vitamin® patii mezi antioxidanty, latky, které neutralizuji i¢inek
volnych radikald a chrani bunécéné struktury (Hlubik & Opltova 2004).

3.2.1.1 Vitamin A

Vitamin existuje ve dvou formach jako pravy vitamin A, jinym nazvem retinol, ktery se
v nejvetsim mnozstvi nachazi v Zivocisné potravé, zatimco druhou formu tvoii karoteny, které
se nachazeji ptedev$im v potravé rostlinné, tedy i v plodech jahod (Northop-Clewes &
Thurnham 1999).

Karoten neboli provitamin A se hromadi v jatrech a v pfipad¢ potieby syntetizuje
retinol, ktery je transportovan do krevniho systému. Cirkulujici retinol funguje jako navazujici
receptor, spolupracuje s DNA a pfi procesu transkripce je nezbytny k syntéze proteind. Diky
této funkci v organismu se také fadi k latkdm, které maji podobnou strukturu jako hormony
stitné zlazy (Ball 2006).

Retinol je nezbytny pro pfirozeny pribéh embryogeneze, rist a diferenciaci bunék,
rozmnozovani a je velmi diilezity pro normalni vidéni. Tato latka napomahé syntéze zrakovych
pigmentd v sitnici. Pfi nedostatku vitaminu A se zrakovy pigment rodopsin produkuje
nedostatecné a tento fakt miize vést az k Serosleposti, popiipad¢ trvalé slepoté. S timto
problémem se mizeme nejcasteji setkat v zemich s nedostatkem jidla, u déti mladSich péti let
nebo u vegetariana (Chytil 1999).

Vitamin A se podili na spravném chodu imunitniho systému, chrani organismus proti
infekcim postihujicim dychaci tstroji. ZlepSuje stav kiize, vlasi, nehtl a je dilezitym faktorem
pii rusti kosti a vnich se ukladajicich mineralnich latek. Karotenoidy v jahodach jsou
nepostradatelnymi antioxidanty, diky svému chemickému slozeni maji dilezitou roli v prevenci
proti n€kterym nadorovym onemocnénim, zejména v prevenci proti rakoving plic (Ball 2006).

Jejich dalsi vlastnosti stojici za zminku je to, ze chrani kizi pted vlivem ultrafialového
zateni. K dneSnimu dni je znamo asi 600 téchto barviv, které se nachazeji hlavné v ovoci
a Vv zelening. V plodech jahodniku se nachazi ptredevsim beta-karoten, kryptoxantin, lutein
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a zeaxantin (Giindiiz 2016). Beta-karoten se vyskytuje ve form¢ dvou stereoizomerd, snizuje
riziko srde¢niho infarktu a mozkové ptihody. Pii syntetickém stanoveni pfevazuje vyroba trans-
izomeru, ktery slouzi jako potravinovy dopln¢k a kosmeticky vyrobek (Mindell & Mundis
2010).

Retinol z chemického hlediska muZzeme zatradit do skupiny terpenovych alkohold se
Ctyfmi izoprenovymi jednotkami. Pfeména provitaminu -karotenu na retinol je znazornéna na
obrazku 1.

Hac
CH CH, CH,4
S T, S, i, fh\w
| f-caroteng H C CH:;
CH;
H,C.. _CH, CHy ~ CH, H,C. CHa CH,
S s~ ~-CHO =

| 10 12 4 -

“ “CH
H&II-#ans retinal 11-cis rehqml 3

CHO
CH CH
HsC.__CHy 3 3 He _cH, SPa CHy
C(WVLVGH WCUGH
CH; yatinol CH; retinoic acid

Obrazek 1: Pireména p-karotenu na retinol

(avaliable from: http://www.kiriya-chem.co.jp/q&a/image/retinal.gif)

3.2.1.2 Vitamin E

Vitamin E je souhrnné pojmenovani skupiny osmi latek, které jsou odvozeny od tokolu
a tokotrienolu, v jejichz molekule se nachazi chromanové jadro a postranni fetézec. Jednotlivé
latky se lisi po¢tem a polohou metylovych skupin a jsou oznaCovany feckou abecedou.
Podstatné Vy§§i aktivitu Vykazuji létky odvozené od tokolu tzv. tokoferoly Utinnost klesé se
V uc¢innosti je také mezi pr1rodn1m1 a syntetlckyml tokoferoly
(Hlabik & Opltova 2004). V plodech jahodniku se nachazi prevazné a-tokoferol, ale najdeme
zde s nizsi koncentraci i B-tokoferol, y-tokoferol a 8-tokoferol (Giindiiz 2016).

ProtoZe vitamin E prokazuje univerzalni ochranu membran, je ulozen ve vSech tkanich.
Nejvyssi koncentrace byly stanoveny v jatrech a v depotnim tuku. V nizsich koncentracich se
pak nachazi ve svalech, dé€loze, varlatech, krvi a nadledvinach. Oproti ostatnim lipofilnim
vitaminim se v téle uklada jen velmi kratkou dobu podobn¢ jako vitamin B a C (Brigelius-
Floh¢ 2006).
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Vitamin E ma nepostradatelny antioxida¢ni G¢inek, jeho funkci je ochrana bunéénych
membran tim, ze aktivné vstupuje do fetézové reakce a chrani biomembrany pfed oxidativnim
atakem volnych radikalt. Tyto radikaly nejenze poSkozuji lipidy, ale sekundarné produkuji
hydroperoxidy lipidd, které zplsobuji jejich peroxidaci. Brani také oxidaci Skodlivého
LDL cholesterolu. V této souvislosti se zdlraziiuje Gloha vitaminu v posileni imunitniho
systétmu, coz znamend, ze jeho dostateCny pifijem miize zabrénit vzniku nadorovych
a kardiovaskularnich onemocnéni. Dnes je znamy také ochranny vliv pied i¢inkem negativniho
UV zéfeni na pokozku, a tedy pfed vznikem nadorovych onemocnéni kiize (Brigelius-Flohé
2006).

Metabolismus vitaminu E neni dosud zcela objasnén. Prokazatelna karence vitaminu se
v lidské populaci nachazi jen velmi ziidka a nikdy neni vysledkem nedostate¢né vyzivy.
Prevazné se projevuje jako vysledek genetickych poruch ve zméné transportni bilkoviny pro a-
tokoferol nebo jako vysledek Spatné absorpce tukll. Pacienti s takto poSkozenym genem maji
abnormdalné snizené hladiny vitaminu E v plazmé, coz vede k onemocnéni myopatii
a periferni neuropatii. U déti se nejcastéji vyskytuje anémie jako disledek poSkozeni volnymi
radikaly (Hlubik & Opltova 2004).

3.2.1.3 Vitamin C

Vitamin C tvofi dvé biologicky aktivni latky, L-askorbovd kyselina a
L-dehydroaskorbova kyselina, ktera je jejim produktem. VétSina rostlin a zvifat syntetizuje
vitamin C z glukosy, lidé, primati a morcata vSak maji mutaci v genetickém kodu
L-gulonolaktonoxidasy (EC 1.1.3.8) a ztratili schopnost tento vitamin v téle syntetizovat. Kvuli
této skutecnosti je nezbytné vitamin C pfijimat v potravé (Carr et al. 2012).

Askorbova kyselina je G€innym antioxidantem a je kofaktorem nékolika enzymu.
Ugastni se biosyntézy kolagenu, karnitinu, v metabolismu cholesterolu, steroidt a pii amidaci
peptidi. Vitamin C udrzuje kovové ionty v redukovaném stavu a redukuje Zelezo z potravy,
¢imz blokuje reakce, pii kterych vznikaji karcinogenni latky. Tento vitamin také stimuluje
obranyschopnost c¢lovéka, zvySuje aktivitu fagocytl a chrani membrany pied oxidacnim
poskozenim. Askorbat v malych davkach snizuje bolest, brani vzniku karcinomu traviciho
traktu a dal$ich nadorovych onemocnéni (Carr et al. 2012). Antioxidacni funkce kyseliny
askorbové je popsana na obrazku 2.

OH OH OH
0, o - o _o e 0 o
HC _ == uo — —» o
+H* C—
HO' oH o oH . on_
Ascorbic acid Ascorbate Ascorbate radical
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Obrazek 2: Antioxida¢ni funkce askorbové kyseliny

(avaliablefrom:
http://pubs.rsc.org/services/images/RSCpubs.ePlatform.Service.FreeContent.ImageService.sv
c/ImageService/Articleimage/2015/RA/c4ral3315c/c4ral3315c-s4 _hi-res.qgif)

Nevyuzity vitamin C je z téla ven vylu€ovan moci. U osob, kterym nefunguji spravné
ledviny, mtze dochazet k tvorbé ledvinovych oxalatovych kament, protoze metabolitem
vitaminu C je §tavelova kyselina. K této nemoci dochazi v disledku podavani vysokych davek
tohoto vitaminu (Vavrova 2007).

Vitamin C se nachazi ve vSech Zivych organismech, k pfirozenym zdrojlim patii nejvice
potraviny rostlinného plvodu. Celorocnim zdrojem tohoto vitaminu jsou brambory, které
zajiSt'uji jeho pottebu aZz na 30 %, zelenina asi 40 % a ovoce, zejména citrusové plody 30 %.
Ovoce a zelenina jsou tedy nejbohat$im zdrojem, je nutné vSak zminit, Ze mezi jednotlivymi
druhy jsou velké rozdily, které zaviseji na péstitelskych podminkach, na stupni zralosti
a zpusobu skladovani. Ze zivocisnych potravin se vitamin C nachdzi v malém mnozstvi v mléce
a v mase, nenachazi se ve vejcich ani v obilovinach (Uherova 2002).

Askorbova kyselina patfi k nejméné stabilnim vitamintim, v pfitomnosti kysliku se
lehce rozklad4d. Rozklad vitaminu je urychleny pisobenim tepla, pH prostfedim, a také
pfitomnosti Zeleza a médi. Ke ztratdm dochdzi pfi mechanickém poskozeni rostlinnych pletiv,
a to CiSténim, krajenim a dalsi Upravou ovoce a zeleniny, jako je vafeni, umyvani a sterilace.
Vitamin C se diky svym vlastnostem pouzivéa k fortifikaci potravin, coZ je obohacovani
potravin, vitaminy a mineralnimi latkami pro zajisténi lepSich vyzivovych hodnot
(Uherova 2002).

Klasickym projevem nedostatku vitaminu C jsou kurdéje, které v dnesni dobé¢ jiz nejsou
problematickym onemocnénim. Nyni se karence vitaminu projevuje nejcastéji nachylnosti
K infekénim onemocnénim, Gnavou a zdlouhavym hojenim zlomenin. Tim, ze vitamin C
ovliviiuje resorpci Zeleza, a tedy i tvorbu cervenych krvinek, nedostatek vitaminu muze
zpusobit krvaceni sliznic a tvorbu modiin (Vavrova 2007).

Trvald karence se projevuje také pifi dlouhodobém stresovém zatizeni, protoze
organismus potiebuje askorbovou kyselinu na tvorbu adrenalinu (Hlubik & Opltova 2004).

Pti stanoveni potifebnych davek vitaminu C pro lidsky organismus se bere v tivahu nejen
prevence kurdéji, ale i mozné ulohy této latky v prevenci rakoviny a kardiovaskularnich
onemocnéni. Doporudena denni davka pro primérného obyvatele Ceské republiky byla
stanovena na 100 mg za den (Hlubik & Opltova 2004; Spole¢nost pro vyzivu 2011).

3.2.1.4 Thiamin

Ve vod¢€ rozpustny vitamin, téZ zndmy jako tiamin, se skladd ze substituovaného
pyrimidinového a thiazolového jadra, kterd jsou mezi sebou spojena methylenovym mistkem.
Tiamin se v zivych organismech vyskytuje ve dvou biologicky aktivnich formach. Prvni forma,
tiamindifosfat (TDP), je velmi dulezitym koenzymem v klicovych reakcich energetického
metabolismu. Uastni se pentdzového cyklu, kde je kofaktorem pyruvatdehydrogenasy (EC
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1.2.4.1) a transketolasy (EC 2.2.1.1) V metabolizmu sacharida
a také a-ketoglutaratdehydrogenasy (EC 1.2.4.2) vcyklu citratovém. Druhd forma,
tiamintrifosfat (TTP), plsobi v centralnim nervovém systému a s nejvétsi pravdépodobnosti
také ve svalech pfti aktivaci kanalu chloridovych iontii (Institute of medicine 1998).

3.2.1.5 Riboflavin

Vitamin B2 neboli riboflavin patii do skupiny flavinti. V biochemickych reakcich se
vyskytuje volny nebo vazany ve form¢ koenzymu. Vétsina flavini jsou slouceniny zluté barvy
s charakteristickou Zzluto-zelenou fluorescenci na UV svétle. Riboflavin je z chemického
hlediska  heterocyklickd  sloucenina, kterd je produkovana vSemi  rostlinami
a mnoha mikroorganismy, jako je napiiklad Streptococcus pyogenes, Listeria monocytogenes
a n¢které Lactobacillales. Volny riboflavin se nachazi v sitnici, G¢astni se procesu vidéni, kde
prevadi kratké modré paprsky na zelenozluté, a tim umoziuje vidéni za Sera. Riboflavin je
nenahraditelnou soucasti lidské a zvifeci vyzivy, slouZi jako prekurzor pro flavinmononukleotid
(FMN) a pro flavinadenindinukleotid (FAD), které maji podstatnou roli v pienosu atomu
vodiku v oxidativnich ~ procesech  bunky. Stejn¢  jako  ostatni  vitaminy
B-komplexu se G¢astni metabolismu bilkovin, tukli a sacharidd a pfi generaci energie cestou
ATP (Abbas & Sibirny 2011).

3.2.1.6 Niacin

Vitamin Bz byl v minulosti znamy jako P-P vitamin, pozdéji se zacal pouZzivat nazev niacin
a vroce 1954 TUPAC potvrdila nazev nikotinova kyselina a jeji amid. V soucasné dobé se
termin niacin pouziva pro skupiny latek, které tvofi nikotinova kyselina, nikotinamid
a jejich derivaty (Hlubik & Opltova 2004).

Nikotinamid je soucasti nikotinamidadenindinukleotidu (NAD) a nikotinamidadenindi
nukleotidfosfatu (NADP), které jsou nepostradatelné pti metabolickych procesech buiiky. Oba
koenzymy se U€astni syntézy a odbouravani sacharidii, mastnych kyselin i aminokyselin, NAD
navic reakci pti replikaci DNA a pii mobilizaci vapniku. Niacin hraje velkou roli v metabolismu
lipidQ, zvySuje koncentraci HDL cholesterolu v krvi a snizuje koncentraci LDL cholesterolu
a triglyceridu (Fitzgerald & Song 2013).

3.2.1.7 Vitamin Bg

Pod pojem vitamin B neboli pyridoxin se tadi tzv. pyridoxinova triada, tvofena tfemi
fyziologicky ucinnymi latkami - pyridoxolem, pyridoxalem a pyridoxaminem. Pyridoxin je
vitamin rozpustny ve vod¢, ktery je syntetizovany rostlinami a mikroorganismy
(Vavrova 2007).

Pyridoxin podobné jako ostatni vitaminy B komplexu nelze v téle skladovat a jeho
nadbytek je vyloucen po Sesti hodinach po poZiti. Pfitomnost tohoto vitaminu zajiSt'uje dobrou
funkci imunitniho systému, a proto je nezbytné jeho pravidelné dodani v potravé. V kombinaci
s kyselinou listovou pomaha travit aminokyselinu cystein a snizuje riziko vzniku ischemické
choroby srde¢ni. Podporuje syntézu nukleovych kyselin a pomahé pii pfeméné tryptofanu na
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niacin. Tlumi kieCe ve svalech a pouzivd se pfi prevenci zanétu nervil
(Mindell & Mundis 2010).

3.2.2 Vliv technologickych postupii na obsah vitaminu v potravinach

Prevaznd vétSina vitaminl patii k 1latkdm labilnim, a proto je nezbytné dbat na spravny
postup pii vyrobé a skladovani potravin. Na stabilitu slozek potravin ma vliv teplota, svétlo,
kyslik, hodnota pH a pfitomnost nékterych kovii. Ztraty vitamind ovliviiuje také vyluhovani do
vody a délka skladovani potravin. K nejméné stabilnim vitaminiim patii listovd kyselina,
vitamin C (Hendrychova & Maly 2013). Na svétlo jsou citlivé hlavné vitaminy rozpustné
V tucich, riboflavin a listova kyselina.

K velkému ubytku vitaminli dochazi pfi tepelném zpracovani potravin. NejveEtsi ztraty
vitaminll jsou zpusobeny vafenim. Napftiklad pfi klasickém zplsobu vkladani potravin do
studené vody jsou ztraty vitaminu C 53,8 %, pti vkladani zeleniny do vody vrouci jiZ pouze
37,8 %. K velkym ztratdm askorbové kyseliny dochazi také pii myti ovoce a zeleniny. Ztraty
vitaminu C vyluhem jsou vyssi u listové zeleniny nez u kofenové, protoze ma vétsi povrch.
(Selman 1994).

Pti tepelné Gprave zeleniny je dilezité dbat na spravnou délku postupu a uptednostiiovat
vafeni zeleniny vcelku pro zachovani biologicky cennych latek. Pfidanim soli do vrouci vody
se zpomaluje vyluhovéni vitamind (Selman 1994).

Pii piipravé zeleniny a ovoce je nevhodné pouzivat noze vyrobené z médi a zeleza,
pfitomnost téchto iontd ovliviiuje mnozstvi askorbové kyseliny v suroviné (Skibsted 2010).

Nejvétsi procento vitaminti se nachazi v Cerstvych surovinach, které nejsou tepelné
upraveng, z tohoto diivodu je doporu¢ovano ovoce a zeleninu konzumovat predevs§im syrovou.

3.2.2.1 Vliv mrazeni na obsah vitaminu C v jahodach

Mnozstvi kyseliny askorbové v zelenin€ a ovoci je ovlivnéno mnoha faktory, zejména
klimatickymi podminkami piisobicimi na rostlinu béhem riistu, genotypem rostliny, stupném
zralosti béhem sklizné a zplisobem dalSiho postskliziiového zpracovani. Obecné se da
konstatovat, ze technologické procesy a nasledné skladovani snizuji mnozstvi vitaminu C
Vv jahodach (Nadulski ed al. 2019)

Jednim ze SetrnéjSich zptisobu dlouhodobého skladovani potravin je zmrazeni. Vlivem
nizkych teplot dochdzi predevsim ke zpomaleni Zivotnich d&jii v ovoci. SniZovanim teploty pod
bod mrazu dochazi k postupnému zpomalovani, az K zastaveni zivotnich d€ji mikroorganismu.
Zmrazenim ovoce dochazi k tvorb¢ krystalki a ke zvétSovani objemu vody. Na zvySenou tvorbu
krystalll je zejména kriticka teplota od -0,5 °C do -5 °C, a proto je zadouci tuto teplotu rychle
piekonat. Vznikajici ledové krystaly mechanicky poSkozuji rostlinnd pletiva a degraduji
barviva. Pii spravném dodrzovani technologickych postupt je nutné jahody zmrazit ihned po
sklizni a udrZovat konstantni teplotu. Obvykle se chladi na teploty nizsi nez -18 °C (Ibl et al.
1971).

Velky vliv na obsah vitaminu C v jahodach ma pfedevSim rozmrazovani. Ztraty tekutin
jsou jednou z hlavnich pficin tbytku nutriéné prospésnych latek. Je potieba zvolit zptisob
rozmrazeni podle zplisobu zmrazeni. Pfi pomalém zmrazeni je nutné volit také pomalé
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rozmrazovani, a to samé plati u rychlého. Ztraty vitaminu C se pohybuji od 30 % az do 80 %,
zalezi na vhodnosti a Setrnosti piipravy a skladovéani (Sevéik & Pohtinek 2017).

Parametry rozmrazovéni Vitamin C (mg/100g) Ztrata okapem (%)
Standard (mrazené jahody) 2056t 1,8 -
20°C/8 h 160,8 £ 13,3 9,1 £0,0
20 °C/48 h 148+ 1,4 22,6 £ 0,1
37°C/2h 170,8 + 15,7 174+04
37°C/24 h 40,7 £ 3,8 192+04
Mikrovinka/10 min 197,4 + 4,1 16,8 + 0,2
4°C/24 h 134,1 £ 9,9 11,6 £1,1
4°C/48 h 104,5+ 10,4 168+ 0,4

Obrazek 3: Obsah vitaminu C v jahodéch dle zpisobu rozmrazovani (Sevéik &
Pohtinek 2017)

3.2.3 Mineralni latky

Jedna se o esencialni latky, nachazejici se v lidském téle ve velmi malém mnozstvi.
Mineralni prvky jsou zcela nezbytné pro pfirozeny chod organizmu, podileji se na vystavbé
tkani a ucastni se chemickych reakei, v roli kofaktori nékterych enzymii. Lidské télo si tyto
latky nedokaze samo vytvofit, a proto je zcela zasadni jejich pfisun v pestré strave.

Madzukova (2005) déli mineralni latky do ¢tyf skupin podle denni potieby pro
organizmus na:

o Makroelementy — sodik, draslik, vapnik, hoi¢ik, fosfor, chlor a siru
o Mikroelementy - zelezo, méd’, zinek, mangan, kiemik, lithium
o Ultrastopové prvky - kobalt, selen, molybden, chrém, jod, fluor, nikl a vanad

V plodech jahodniku se nachéazi sodik, draslik, véapnik, hoicik, fosfor, Zelezo, méd’
a Vv nepatrném mnozstvi také mangan a zinek.

3.2.3.1 Draslik

Draslik je nezbytnym minerdlnim prvkem pro celou fadu fyziologickych
a biochemickych procest probihajicich v organismu. Jedna se pfedevsim o proteosyntézu,
fotosyntézu, osmoregulaci a aktivaci celé¢ fady enzymi. Podili se na hospodafeni rostliny
s vodou a chrani ji proti neptiznivym podminkam, zejména pied suchem. Ovliviiuje otevirani
pruduchi, pokles vodniho potencidlu a smér koncentra¢niho spadu. Obsah vody v buiice ptisobi
na plazmatickou membranu a podili se na udrzovani tvaru a pevnosti rostliny. K je nositelem
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elektrického naboje, podili se na regulaci membranového potencialu, a tim dochazi k udrzeni
pH a k neutralizaci zapornych iontii (Kholova 2019).

3.2.3.2 Vapnik

Vapnik je nenahraditelnym stavebnim prvkem v lidském organismu. Hraje
nezastupitelnou roli v prevenci osteoporézy a pii mineralizaci kosti a zubu. Reguluje
permeabilitu bunééné membrany, ¢innost zldz s vnitini sekreci a svalové kontrakce. Hraje
nezastupitelnou roli pii procesu srazeni krve. Tento mineralni prvek je také podstatny pro
spravnou funkci neurotransmiterd. Pro metabolismus Ca je nezbytny pfijem vitaminu D
a hormoni: parathormon a kalcitonin (Dostal 2005).

V rostlinach se vétSina Ca nachazi v extracelularni podobé a jeho hlavni funkci je
zpevnéni bunééné stény. Toto zpevnéni je zejména nutné pro udrzeni odolnosti pletiv proti
mechanickému poskozeni a také proti bakteridlnim a houbovym infekcim (Cerny et al. 2018).
Nedostatek Ca postihuje predevsim koteny, které zacnou zahnivat a netvoii se, tak jak by m¢ly.
V rostling je stavebnim prvkem, ovliviiuje stabilitu, aktivitu enzyma a neutralizuje nékteré
organické kyseliny (Richter 2004).

3.2.3.3 Hort¢ik

Hoft¢ik neboli Mg je dal§im vyznamnym kationtem, nachazejicim se v lidském téle ve
formé Mg?" Hoi¢ik je kofaktorem velkého mnozstvi enzymi. Tento prvek se wcastni
proteosyntézy, metabolismu sacharidi 1 tukt, podili se na vzniku celé fady nezbytnych latek,
jako je acetylkoenzym A a kyselina citronova. V enzymovych reakcich stabilizuje strukturu
ATP. Dalsi dileZitou funkeci je jeho role v neurosvalovém pienosu. Mg mé také nezastupitelny
vliv na cely skelet, zvySuje mineralizaci kosti a zlepSuje jejich kvalitu (Wilhelm 2005).

V rostliné hoi¢ik zasahuje do mnoha metabolickych procest. Jako jednu
Vv porfyrinovém jadie. Mg se UcCastni celé fady chemickych reakci, aktivuje fosfokinazy
a dekarboxylazy. Je nutné dbat na staly pfisun Mg pro rostliny v dob¢ vegetace (Richter 2004).

3.2.3.4 Fosfor

Fosfor je nepostradatelnym makroprvkem pro spravné fungovani organismu. Je
stavebnim prvkem skeletu, mineralizuje kosti a zuby. Nachazi se v organismu také ve formeé
intracelularniho iontu, ucastni se celé fady enzymatickych reakci. P je také soucasti
makroenergetickych sloucenin ve formé fosfatovych vazeb nazyvanych ADP a ATP. Nachazi
se vV bunénych membranach, vaze se na lipidy, nukleové kyseliny a dalsi slouceniny (Broulik
2013).

Rostliny pottebuji fosfor jiz na zacatku ristu. Nezbytné mnoZzstvi ziskévaji ze semen,
kde se nachazi fytin, a pak také ze sloucenin, které¢ se nachazeji ve vnéjSim prostredi. Mladé
listy obahuji vétsi mnozstvi organického P ve formé nukleovych kyselin. Fosfaty pak dale
najdeme v kofenech a stéblech. Pida dobie zasobovana fosforem zajistuje kvalitni vynosy
a spravny kolob¢h potravinového tetézce (Richter 2004).
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3.2.3.5 Sodik

Sodik je v organismu povazovan za hlavni extracelularni kationt. Ovliviiuje stabilitu,
objem a osmolaritu mimobunéénych tekutin, a tim udrzuje stalost vnitiniho prostfedi. Sodik
neboli Na udrzuje acidobazickou rovnovahu, objem plazmy a pfenasi nervové vzruchy.
V mens$im mnozstvi se nachazi v bunce, kde se ucastni celé fady enzymatickych reakci. Pfijem
sodiku v lidském organismu je vzdy dostacujici, ze stravy je lehce dostupny a absorbovatelny.
Hlavnim zdrojem je pfedev§im kuchytiska sl a potravinova aditiva (Subrtova & Mat&jova
2015).

Sodik fadime do skupiny prvkil uziteCnych pro rostlinu, jeho vyznam vSak neni
jednoznacny, vzdy zaleZi na druhu rostliny. V Zivotnim prostfedi se zvySuje obsah sodiku, a tim
dochazi i ke zvyseni mnozstvi Na v rostlinach. Vyss§i mira Na v rostliné maze ovlivnit pfijimani
jinych esencialnich prvki, protoze Na je piijiman velmi snadno, v nékterych ptipadech rychleji
nez draslik. V praxi je nutné dodavat sodik pouze nékterym druhim rostlin (Richter 2004).

3.2.4 Fenolové slouceniny

Fenolové slouceniny jsou latky, které se nachéazeji ve vSech produktech rostlinného
puvodu. Tyto slouCeniny plni v rostlinném organismu celou fadu funkci, at’ uz se jedna
o ochranu rostlin pfed Skiidci, nebo se muze jednat o specifické vonné latky pro danou rostlinu.
Fenoly jsou v jahodach povazovany za bioaktivni latky s antioxida¢nim Géinkem. Jedna se
o aromatické metabolity, které obsahuji alespont jednu hydroxylovou skupinu vazanou na
benzenovy kruh. V soucasnosti je popsano pies osm tisic téchto latek (Formica 1995).

Nejvice zastoupenou skupinou fenolickych latek v plodech jahodniku jsou flavonoidy,
predevS§im anthokyany, v niZ8i mife jsou pak zastoupeny flavonoly, flavanoly, dale pak
hydrolyzovatelné taniny a fenolové kyseliny (Giindiiz 2016). Flavonoidy jsou vyznamna
pfirodni barviva. Nékteré latky jsou znamé pro svoji trpkou chut’ a dal$i maji vyznamnou
biologickou aktivitu. Katechiny jsou barviva fady potravin; jedna se o antibakterialni latky
s antioxida¢nimi ucinky. Flavonoly jsou nejvice rozsifenou skupinou flavonoidt v rostlinnych
potravinach. V jahodach se vyskytuje kvercetin, ktery je jednim z nejsilnéjSich
a nejrozsirengjSich zastupcii flavonold (Andersen & Markham 2006).

Chemicka struktura vybranych fenolickych latek vyskytujicich se v plodech jahodniku
je znadzornéna na obrazku 4.
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Flavonols Anthocyanidins
R=0H, quercetin R=CH, cyanidin
R=H, kaempferol R=H, pelargonidin
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Ellagitannin (galloyl-bis-HHDP-glucose) p-Coumaric acid

Obrazek 4: Chemicka struktura vybranych fenolickych latek v jahodach

(avaliable from
https://www.researchgate.net/publication/6286907_Polyphenol_Composition_and_Antioxida
nt_Activity_in_Strawberry Purees_Impact_of Achene_Level _and_Storage)

3.2.4.1 Anthokyany

Anthokyany jsou ve vod¢ rozpustné pigmenty nachéazejici se ve vakuolach nékterych
druhti rostlin. Zbarvuji se do riznych barev v zavislosti na pH; v kyselém roztoku byvaji
cervené, V neutralnim fialové a v zdsaditém modré. Plody obsahujici flavonoidy,
konkrétné¢ anthokyany, vykazuji nejvyssi antioxidacni aktivitu (Giindiiz 2016).
Anthokyany, které jsou pro potravinarsky primysl nejvyznamnéjsi, se fadi do Sesti

skupin:
o Kyanidin
o Pelargonidin
o Peonidin
o Delfinin
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3.3

o Petunidin
o Malvidin

V nékterych druzich zeleniny a ovoce se vyskytuje pouze jeden typ tohoto pigmentu,
naptiklad v jablkach se nachazi pouze kyanidin, oproti tomu V jahodach najdeme anthokyany
odvozené od kyanidinu a pelargonidinu. Koncentrace téchto pigment v jahodach je velmi
variabilni a zavisi na odriid¢, datumu sklizn€, stupni zralosti a klimatickych faktorech (Giindiiz
2016; Velisek 1999).

Metody stanoveni vitaminu C a celkovych anthokyanii v potravinach

Existuje mnoho metod, které jsou ur¢ené ke stanoveni vitaminu C a celkového mnoZzstvi
anthokyand v potravinach. Celkovy obsah vitaminu C se stanovuje jako soucet kyseliny
askorbové a dehydroaskorbové ve vzorku. V soucasnosti dochazi stale k rozvoji novych metod
hlavné za ucelem spoleéného stanoveni téchto dvou kyselin. Pfi vybéru vhodné analytické
metody je dulezité brat zietel pfedevSsim na selektivitu a citlivost metody, vlastnosti
zkoumanych analytt, vybér vhodného detektoru a internich standardu, stabilitu a biologickou
aktivitu zkoumanych latek (Novakova et al. 2008).

Trendem pfi vybéru metody méfeni jsou predevsim minimalistické tendence. Cilem je
redukce mnozstvi vzorku, zkraceni doby pfipravy, minimalizace purifikacniho postupu, a tim
1 omezeni ztrat ziskanych preciStovanim. V neposledni fad€ pak stalé zmenSovani méticich
pfistroj, coz se diky vyvoji techniky dafi.

Chromatografické metody, zejména kapalinovd chromatografie a kapilarni
elektroforéza, patii k nejvhodnéjSim technikdm stanoveni askorbové kyseliny. Pfi kombinaci
téchto technik s UV spektroskopii, fluorescenci nebo elektrochemickou detekci ziskavame
velmi citlivou a pfesnou metodu pro stanoveni vitaminu C. Dalsi metody pro méfeni askorbové
kyseliny jsou napfiklad oxidimetrickd stanoveni, spektrofotometrie, titrace a polarografie
(Eitenmiller et al. 2008).

V dal§i kapitole bude podrobné¢ popsana metoda vysoceucinné kapalinové
chromatografie a metoda spektrofotometrie, které¢ byly pouzity pro stanoveni vitaminu C
a celkovych anthokyanil v této praci.

3.3.1 Vysokoucinna kapalinova chromatografie

Vysokoucinna kapalinova chromatogratie (HPLC) se v soucasné dobé tfadi mezi
nejpouzivanéjsi a velmi univerzalni metody. Jedna se o fyzikalné-chemickou separa¢ni metodu.
Principem této metody je rozdé¢leni analytu mezi dvé nemisitelné faze. Separace sloZzek probiha
mezi stacionarni a mobilni fazi. Mobilni faze je kapalna, zatimco stacionarni faze se nachazi na
pevném nosi¢i uvnitt kolony a je nepohybliva (Churacek 1990).

Hlavnimi pfednostmi HPLC je pfedev§im vysoka ucinnost, Siroké spektrum pouziti
a opakovatelnost. Tato metoda je vhodna pro stanoveni latek nepolarnich, organickych, méné
tékavych. Na zacatku stanoveni jsou vzorky nadavkovany do mobilni faze, ktera prendsi
jednotlivé analyty na kolonu. V koloné dochazi k rozdé€leni analytti a k ustaleni fyzikalng-
chemické rovnovahy. Po prichodu separacni kolonou jsou latky detekovany v detektoru.
Vystupem celé metody je graf (chromatogram) ukazujici zavislost odezvy detektoru na
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retenénim case a ploSe piku. Tvar piku se da ovlivnit slozenim mobilni faze nebo stacionarni
faze a zménou pH mobilni faze. Chromatografii 1ze rozd¢lit na normalni a na reverzni fazi. Pti
normalni fazi je staciondrni faze poldrni, zatimco pfi reverzni je nepolarni. Stacionarni faze se
nachazi nejcastéji ve sklenénych nebo kovovych kolonach odolnych vysokému tlaku. Slozeni
mobilni fdze ma vliv na u€innost kolony, retencni a kapacitni pomér, rozliSeni, citlivost a dobu
analyzy. Jako mobilni faze se nejb€znéji pouziva voda, ethanol, methanol, benzen, acetonitril.
Zékladni detektory pouzivané v HPLC jsou spektrofotometrick¢é UV/VIS, DAD,
refraktometrické, fluorescenéni, elektrochemické a hmotnostni (Klouda 2003). Jednotlivé ¢asti
kapalinového chromatografu jsou popsany na obrazku 5.
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kolona detektor

Obrazek 5: Schéma chromatografu
(avaliable from http://web.natur.cuni.cz/~pcoufal/images/obr21.gif)

3.3.2 Spektrofotometrie

Spektrofotometrie patii do skupiny optickych metod. Principem této metody je interakce
elektromagnetického zateni a analyzované latky, kdy dochazi k absorpci zafeni Casticemi
vzorku. Detekce mtize probihat v UV oblasti, VIS oblasti nebo v infracervené oblasti, které se
1181 rGznou vlnovou délkou. MnoZstvim absorbovaného zéafeni se méni energie molekuly
a dochazi ke vzniku excitovaného atomu. Cast zafeni, které roztok propusti, nasledné projde
detekci v detektoru. Velmi dilezitou veli¢inou je transmitance, ktera popisuje zeslabeni
intenzity proSlého svétla, které je vzdy niz$i neZ intenzita svétla dopadajici na latku. Ve
spektrofotometrii je dilezity Laambert-Beertiv zdkon, na jehoZ principu funguje celd metoda.
Popisuje zévislost koncentrace analytu na absorbanci, coz je fyzikdlni veli¢ina, kterd je
vyjadiena jako zaporny dekadicky logaritmus transmitance (Volka 1995).

ArL=g.l.Cc
€= molarni absorpéni koeficient [l.mol*.cm™]

1= 8itka kyvety [cm]
c= koncentrace latky [mol.I"']
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Absorpce zafeni se méii na spektrofotometru a vysledkem je absorpcni spektrum, které je dale
vyhodnoceno metodou kalibracni kiivky (Volka 1995). Jednotlivé ¢asti spektofotometru jsou
popsany na obrazku 6.

Adjustable aperture\ photoresistor Output

Light source L”””I/ I /
\ S CT—"> R 0260

// ) “\Sample

Amplifier
Monochromator Cuvette

Obrazek 6: Schéma spektrofotometru
(avaliable from https://thereaderwiki.com/en/Spectrophotometry)
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4 Metodika

Cilem této diplomové prace bylo stanoveni anthokyani a vitaminu C v rlznych
odridach jahod skladovanych pii teploté -18 °C po dobu dvou tydnd, ¢tyf a osmi mésici od
sklizné a na konci téchto méfeni pak vyhodnotit, jak se zménil obsah anthokyant a vitaminu C
v riznych odrudach plodd jahod. Obsah askorbové kyseliny byl stanoven HPLC-UV/VIS
detekci. Obsah celkovych anthokyanii byl stanovovan spektrofotometricky v okyseleném
extraktu ve viditelné oblasti. Data byla vyhodnocena graficky v programu Microsoft Excel
a statisticky zpracovana programem Statistica 12.0.

4.1 Popis analyzovanych vzorki

Na samotnou analyzu byly pouzity tfi odriidy jahod. Prvni dv€ odriidy pochazely
z Demonstra¢niho a pokusného pozemku Suchdol. Tieti odrida pochazela z firmy Jahody
SCHWENK s.r.0. z plantaze v Praze-Uhfinévsi. Odebrani jahod k analyze probé&hlo 12.6.2018.
Jahody byly ten den zbaveny necistot, navazeny, vloZzeny do sackti a zmrazeny na teplotu minus
18 °C. Prvni analyza prob¢hla po dvou tydnech 26.6.2018. Druhd analyza probéhla po ¢tyfech
mesicich 18.10.2018 a treti analyza se uskute¢nila 26.2.2019. Jednotlivé odriidy vybrané na
analyzu jsou popsany v tabulce 3.

—

Obrazek 7: Priprava jahod k zamrazeni

Tabulka 3: Vybrané odriady na analyzu

Odruda Misto sbéru
Dukat Demonstracni a pokusny pozemek Suchdol
Pegasus Demonstracni a pokusny pozemek Suchdol
Sonata Jahody SCHWENK s.r.0., Uhfinéves
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4.2

4.3

Popis odrud

4.2.1 Dukat

Dukét je odrida pivodem polskd. Vznikla kiizenim dvou starSich plodi Gorely
a Holiday. V roce 1994 byla registrovana v Ceské republice. Rostlina se fadi do skupiny odrtid
s vysokym vynosem a je odolna vici sktdcim, proto ji péstitelé Casto vyhledavaji. Dukat se
fadi mezi polopozdni odridy se stfedné vysokym vzristem a s dobrou odnozovaci schopnosti.
Plody jsou oproti jinym odrudam tmaveé ¢ervené. Jsou velké s kulovitym tvarem (Dlouha 2003).

4.2.2 Pegasus

Pegasus je rostlina ptivodné anglického ptivodu vznikla kiizenim odrid starSich. Jedna
se pom&rné o novou odriidu, ktera byla registrovana v Ceské republice v roce 2005. Prednosti
této odridy je prodlouzena sklizen oproti ostatnim typim. Plodnost je vSak velmi
neptedvidatelna, coz muze byt nevyhodou. Plody jsou pomémé velké pii prvni sklizni
a postupné se zmensuji. Plody jsou oproti odriadé Dukéat svétle cervené (Duskova 2011).

4.2.3 Sonata

Jedna se o novou jednoplodici rezistentni odriidu piivodem z Nizozemska. Tato odrida
je vhodna i pro péstovani v oblastech s vyssi nadmoiskou vySkou. Sonata je velmi odolna proti
plisnim. Plody jsou svétle Cervené, velké, kuzelovitého tvaru. Je vhodna pro velkopéstitele,
a také pro zahradkate (Stépan 2014).

Stanoveni kyseliny askorbové metodou HPLC

4.3.1 Pomiicky

Odmérné vélce 100 ml

Ruc¢ni mixér Braun MR 6550 MCA (Braun, Némecko)
Nalevka

Filtra¢ni aparatura

Odmérné banky 50-1000 ml

Automatickeé pipety (100-1000 pl)

Analytické vahy

Injekeni stiikacky

LUT Syringe mikrofiltry Nylon s porozitou 0,22 pm (Labicom s.r.o0, Ceska republika)
HPLC vialka 12x32 (2 ml) (Chromservis, Ceska republika)
Vicka na vialky

0 0O 0O o 0O 0o O o0 o o

4.3.2 Chemikalie

Deionizovana voda pro HPLC
Kyselina metafosfore¢na (Penta, CR)
Kyselina sirova, 96 % (Lachner, CR)
Kyselina L-askorbova (Penta, CR)

o O O O
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4.3.3 HPLC podminky

Vzorky byly zpracovany na chromatografu Ultimate 3000, typ kolony Waltrex C18 za
nasledujicich podminek chromatografické separace:

Mobilni faze: 2,5 mM kyselina sirova
Eluce: gradientova

Prutok: 0,6 ml.min-1

Teplota kolony: 30 °C

Teplota sampleru: 10 °C

Objem nastiiku: 10 pl

Doba analyzy: 10 minut

Detekce: DAD

O O O O O 0O O O

4.3.4 Priprava standardnich roztoku a zasobniho roztoku

Pted samotnou pfipravou standardil byla pfipravena mobilni faze 0,14 ml kyseliny
sirové, bylo doplnéno po rysku deionizovanou vodou do 1 1 odmérné baiiky. Poté byl ptipraven
zasobni roztok navazenim 30 g kyseliny metafosforeéné s naslednym rozpusténim v 1 |
demineralizované vody. Standardy byly pfipraveny s Uc¢asti analytickych vah, na kterych bylo
navazeno 0,1 g kyseliny askorbové. Nasledn¢ byla kyselina askorbova premisténa do odmérné
banky, ktera byla doplnéna zdsobnim roztokem kyseliny metafosfore¢né do 100 ml. V dal$im
kroku bylo odpipetovano z takto ptipravené¢ho roztoku postupné do Sesti ban€k po 50 ml: 0,05
ml; 0,25 ml; 0,5 ml; 1,25 ml; 2,5 ml a 5 ml, které byly po rysku doplnény zadsobnim roztokem.
Nakonec byly standardy ptes mikrofiltr pfevedeny do vialek a byla vytvofena kalibrace
v rozsahu 1-100 pg.ml™,

4.3.5 Priprava vzorki k analyze

Dva tydny pred za¢atkem méfeni byly jahody ociStény a odvazeny pomoci analytickych
vah do tii pytlikl o stejné hmotnosti a ulozeny do mrazaku s teplotou -18 °C. Jednotlivé odrudy
byly navaZeny a a natedény nasledovné:

o Pegasus 26 g vzorku jahod + 75 ml 3% HPO3

o Dukat 32 g vzorku jahod + 96 ml 3% HPO3

o Sonata 27 g vzorku jahod + 81 ml 3% HPO3
Vzorky byly dale mixovany, filtrovany a pétkrat nafedény (1 ml vzorku + 4 ml 3% HPO3).
Takto nafedéné vzorky byly prevedeny injekéni stiikackou ptes nylonovy mikrofiltr do HPLC
vialky, kterd byla vlozena do chromatografu. Analyzovéano bylo Sest vzorkt, kazda odrtida po
dvou vzorcich.
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Obrazek 8: Filtrovani vzorka Obrazek 9: Detail filtrovani

4.4 Stanoveni celkovych anthokyanii spektrofotometricky
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Pomiicky a pouzité pristroje

Odmérné banky 100-1000 ml

Odmérny valec

Ruéni mixér Braun MR 6550 MCA (Braun, Némecko)
Nalevka

Automatickeé pipety (100-1000 pl)

Analytické vahy

Kapatko

Plastové zkumavky s vicky

UV/VIS Spektofotometr Helios gama

Chemikalie

Methanol (Lachner, CR)
Kyselina chlorovodikova 35%, (Lachner, CR)

Piiprava vzorkii k analyze

Do 1 litrové odmérné banky bylo odpipetovano 3 ml kyseliny chlorovodikové
a doplnéno methanolem po rysku. Jednotlivé odrudy jahod byly rozmixovany a do kazdé
zkumavky bylo navédzeno 1,5 g vzorku. Poté bylo do kazdé zkumavky odpipetovano 15 ml
roztoku. V nasledujicim kroku bylo vSech 12 zkumavek (kazda odrtida 4 vzorky) vlozeno do
ultrazvukové lazné a ponechano v ni 15 minut. V dalsim kroku byly zkumavky centrifugovany
na 5000 otacek po dobu 2 minut. Poté doslo k pfevedeni do bané€k a ke zbytku ve zkumavce
bylo ptidano znovu 15 ml roztoku, cely postup byl dale dvakrat opakovan v ultrazvukové lazni
a centrifuze. Nakonec banky byly doplnény po rysku do 50 ml a pfevedeny do vialek, jedna
vialka zlstala se slepym vzorkem, coz byl pouze roztok methanolu a kyseliny chlorovodikové.
Nasledné byly vzorky postupné vloZeny do spektofotometru. Kalibrace byla provedena podle

kyanidu-3-glukosidu.

30



5.1

Obriazek 10: Priprava vzorki k analyze
Vysledky
Stanoveni vitaminu C metodou HPLC

Vypocet kyseliny askorbové byl proveden v programu Excel pomoci kalibrac¢ni kiivky
a regresni rovnice. Za pomoci plochy pikl jednotlivych standardl a vzorkl byla stanovena
regresni rovnice. Koncentrace kyseliny askorbové v ug byla dale pomoci ptivodni navazky
a vysledného objemu jednotlivych vzorkii pfepocitana na pocet mikrogramti v gramu
mrazeného vzorku. Na grafech 2-4 jsou znazornény kalibra¢ni kiivky jednotlivych méfeni.

Kalibrace 1. méreni
35
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25
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y =0,3255x - 0,0252

15
RZ=1
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0 20 40 60 80 100 120

Graf 2: Kalibraé¢ni kiivka prvniho méfeni
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Kalibrace 2. méreni

#V =0,3934x - 0,0946
R = 0,9988
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Graf 3: Kalibraéni kfivka druhého méreni

Kalibrace 3. méreni
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Graf 4: Kalibraé¢ni kfivka tretiho méreni

Chromatogramy z analyzy pro jednotlivé odridy jsou uvedené na obrazcich 11-13.

Vianin C jahody 2018 541 Sonata 2

3 -vaminC- 4283
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Obrazek 11: Chromatogram Sonata
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Obrazek 12: Chromatogram Pegasus
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Obrazek 13: Chromatogram Dukat

5.1.1 Namérené vysledky

5.1.1.1 Dukat

Tabulka 4: Obsah vitaminu C u odridy Dukat

vitamin C pg/g mraZeného vzorku
Dukat |dat. méieni primér | smér. od.
26.06.2018 | 275,289 | 276,8725 1,5835
278,456
18.10.2018 | 246,2286 | 243,2448 2,9838
240,261
26.02.2019| 142,23 | 166,82565 | 24,59565
191,4213
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Dukat

Datum méfeni

Graf 5: Obsah vitaminu C u odriidy Dukat

Podle naméfenych vysledki je patrné, ze obsah vitaminu C u odridy dukat klesa
Vv zavislosti na délce skladovani. Zatimco pfi prvnim métfeni primér namétenych hodnot byl
276,8725 ng vitaminu C na gram mrazené¢ho vzorku, u druhého méfeni je primér vitaminu C
ve vzorku jiz pouze 243,2448 ng vitaminu C na gram mrazeného vzorku. Pfi poslednim méteni
provedeném po osmi meésicich skladovani se primérna hodnota vitaminu C ve vzorku snizila

na 166,82565 pg vitaminu C na gram mrazené¢ho vzorku.

5.1.1.2 Sonata

Tabulka 5: Obsah vitaminu C u odriady Sonata

vitamin C pg/g mraZzeného vzorku
Sonata |dat. méreni primér [smér. od.

26.06.2018 | 411,261 | 415,914 | 4,653
420,567

18.10.2018 | 327,9816 | 333,3134 | 5,33175
338,6451

26.02.2019 | 497,92 | 495,575 | 2,345
493,23
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Graf 6: Obsah vitaminu C u odridy Dukat

U odrady Sonata bylo nejvyssi mnozstvi vitaminu C ve vzorku naméfeno pti poslednim
méfeni, tedy po osmi mésicich skladovani. Pii tietim méfeni bylo naméteno a zprimérovano
na hodnotu 495,575 pg vitaminu C na gram mraZeného vzorku. Pfi prvnim méteni byl spocitan
primér na 415,914 ng vitaminu C na gram mrazeného vzorku. Druhé méfeni ukazalo hodnoty
o néco nizsi, a to primérné 333,313 pg vitaminu C na gram mrazeného vzorku.

5.1.1.3 Pegasus

Tabulka 6: Obsah vitaminu C u odridy Pegasus

vitamin C pg/g mraZzeného vzorku

Pegasus |dat. méfeni primér |smér. od.
26.06.2018 | 353,0192 | 356,8481 | 3,828885
360,677
18.10.2018 | 290,9132 | 290,8269 | 0,08625
290,7407
26.02.2019 | 237,23 | 237,204 | 0,026
237,178
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Graf 7: Obsah vitaminu C u odriidy Pegasus

Nejvyssi prumérné mnozstvi vitaminu C u odridy Pegasus bylo zaznamenano pfi
prvnim méfeni, §lo o hodnotu 356,8481 pg vitaminu C na gram mrazeného vzorku. Pfi druhém
méteni priméma hodnota vysla 290,8269 pg vitaminu C na gram mrazeného vzorku. Pfi

cvwr

gram mrazZeného vzorku.

5.1.2 Srovnani obsahu vitaminu C u jednotlivych odrid

Graf 8 popisuje srovnani obsahu vitaminu C u jednotlivych odrid. Nejvyssi primérny
obsah vitaminu C vySel u odriidy Sonata a nejnizsi primérny obsah byl naméfen u odrady
Dukat.

Srovnani obsahu vitaminu C u jednotlivych odrad
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Graf 8: Srovnani obsahu vitaminu C u jednotlivych odrud
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5.2 Stanoveni celkovych anthokyanii spektrofotometricky

Vypocet celkovych anthokyant (TAC) byl proveden v programu Excel pomoci
kalibra¢ni kiivky a regresni rovnice kyanidin-3- glukosidu. Stanoveni TAC v mg/l bylo dale
pomoci ptvodni navdzky a vysledného objemu jednotlivych vzorkii pfepocitano na pocet
miligrami Vv Kilogramu mrazeného vzorku jahod. Na grafu 9 je zobrazena kalibra¢ni kiivka
kyanidin-3- glukosidu.

kyanidin-3-glukosid kalibracni graf
0,9
0,8
0,7
0,6

0,5
y =0,0827x + 0,0032

0,4
R?=0,9998
03
0.2
0,1
0
0 2 4 6 8 10 12

Graf 9: Kalibraéni k¥ivka kyanidin-3-glukosidu

5.2.1 Namérené vysledky

5.2.1.1 Dukat

Tabulka 7: TAC u odridy Dukat

TAC mg/kg mraZeného vzorku

Dukat | dat. méieni primér | smér. od.
26.06.2018 330,66 300,6625 | 18,73049
294
298,66
279,33
18.10.2018 351,33 336,33 | 19,60802
337,33
304
352,66
26.02.2019 318,66 307,4975 | 46,60009
354
230
327,33
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Graf 10: Primérna hodnota TAC u odriady Dukat

Z namétenych hodnot u odriidy Dukat bylo zjisténo, Ze nejvice anthokyanti se nachazi
ve vzorku z druhého méfeni. Pfi tomto méfeni vySla primérna hodnota TAC 336,33 mg/kg
mrazené¢ho vzorku. Prvni a tfeti méfeni ukdzalo primérné hodnoty téméf stejné, avSak
o malinko vice TAC bylo naméfeno pfi tietim méteni, a to 307,4975 mg/kg vzorku. Pfi tvodnim

méfeni bylo naméfeno 300,6625 mg/kg vzorku.

5.2.1.2 Sonata

Tabulka 8: TAC u odridy Sonata

TAC mg/kg mraZeného vzorku

Sonata | dat. méreni

primér

smér. od.

26.06.2018 221,33

240,83

14,41091

240,66

239,33

262

18.10.2018 286,66

257,6625

17,25764

254,66

243,33

246

26.02.2019 214

209,4975

27,64432

181,33

252,66

190
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Graf 11: Prumérna hodnota TAC u odrudy Sonata

U odriidy Sonata jsme zaznamenali nejvice TAC u druhého méfeni, a to primérnou
hotnotu 257,6625 mg/kg vzorku jahod. Pti prvnim méfeni bylo stanoveno mnozstvi jen
nepatrné nizsi, a to 240, 83 mg/kg vzorku. Nejméné TAC bylo naméfeno pii tfetim méteni,
ato 209,4975 mg/kg mrazeného vzorku.

5.2.1.3 Pegasus

Tabulka 9: TAC u odridy Pegasus

TAC mg/kg mrazeného vzorku

Pegasus | dat. méreni primér | smér. od.
26.06.2018 97,33 123,165 | 21,06911
118
121,33
156
18.10.2018 139,33 138,33 17
139,33
161,33
113,33
26.02.2019 147,33 125,6625 | 15,69559
107,33
133,33
114,66
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Graf 12: Prumérna hodnota TAC u odrudy Pegasus

Pti druhém méfeni u odridy Pegasus bylo naméieno 138,33 mg/kg TAC v mrazeném
vzorku, coZ bylo nejvice oproti prvnimu a tfetimu méfeni, kde byly priméry naméfeny témér
totozné. Pfi tfetim méfeni byla naméfena primérna hodnota TAC 125,6625 mg/kg mrazeného
vzorku jahod. Pti prvnim méfeni bylo stanoveno 123,165 mg/kg vzorku.

5.2.2 Srovnani obsahu celkovych anthokyani u jednotlivych odrad

Graf 13 popisuje srovnani obsahu celkovych anthokyant u jednotlivych odrid jahod.
Nejvyssi prumérny obsah anthokyani byl zjistén u odridy Dukat a nejnizsi primérny obsah
byl naméfen u odrtidy Pegasus.

Srovnani TAC u jednotlivych odrad
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Graf 13: Srovnani TAC u jednotlivych odrid jahod
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5.3 Statistické vyhodnoceni vysledkii

Ke zpracovani dat byl pouzit program Excel, nasledné statistické vyhodnoceni bylo
provedeno v programu Statistica. Zkoumané hypotézy byly provedeny na hladin¢ vyznamnosti
alfa 0,05. Pro samotné vyhodnoceni byla pouzita jednofaktorova analyza rozptylu (ANOVA).
Tento test méa urcité predpoklady, které musi byt splnény. Pii testovani, zda je obsah askorbové
kyseliny zavisly na odride jahod, musi byt dodrzena nezavislost vybérli, normalni rozdéleni
odrid a shoda rozptyli. V prvnim bodé dochazi k rozporu, protoze naSe pozorovani jsou
zavisla, a proto bylo nutné aplikovat test ANOVA pro vSechna tii casova méteni. Normalni
rozdéleni nemuze byt zaruceno vzhledem k malému mnozstvi testovanych vzorkl, avSak
pfedpoklad normality neni zcela nezbytny. Pfi vEétSim mnoZstvi pozorovani je normalita
zajisténa. Pro shodu rozptyld byl pouzit Barlettiv test. Pro testovani rozptyll byla stanovena
nulovi a alternativni hypotéza.

H1.10 Obsah askorbové kyseliny v plodech jahodniku neni zavisly na odrid¢ k 26.6.2018.
H1.1A Obsah askorbové kyseliny v plodech jahodniku je zavisly na odrudé k 26.6.2018.

Tabulka 10: Rozptyl jednetlivych odriid p¥i prvnim méieni

odrida rozptyl
26.6.2018 | Dukat 275,289
Dukat 278,456
Sonata 411,261
Sonata 420,567
Pegas |353,0192308
Pegas 360,677

Tabulka 11: P-hodnota Barlettova testu

Test P-Value
Bartlett's [0,693268 |0,707064

P-hodnota Barlettova testu vysla 0,707, tudiz nebylo moZzné zamitnout nulovou hypotézu
o shodé¢ rozptyli. Pfedpoklad o shodé rozptyli byl tedy pro test ANOVA splnén.

Tabulka 12: P-hodnota testu ANOVA

Source F-Ratio |P-Value
Between groups 376,34 10,0003

Z tabulky 12 je zfejmé, ze p-hodnota je 0,0003, coz je mens$i nez pétiprocentni hladina
vyznamnosti 0,05. TudiZ zamitdme nulovou hypotézu a plati tedy: Obsah askorbové kyseliny
Vv plodech jahodniku je zavisly na odrad¢ k 26.6.2018.
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U dalsich dvou méteni byl postup analogicky.
H1.20 Obsah askorbové kyseliny v plodech jahodniku neni zavisly na odradé¢ k 18.10.2018.
H1.2A Obsah askorbové kyseliny v plodech jahodniku je zavisly na odridé k 18.10.2018.

Tabulka 13: Rozptyl jednotlivych odrid p¥i druhém méieni

odriida rozptyl
18.10.2018 | Dukat 246,2286
Dukat 240,261
Sonata | 327,9816
Sonata | 338,6451
Pegas |290,9131731
Pegas |290,7406731

Tabulka 14: P-hodnota Barlettova testu

Test P-Value
Bartlett's [4,7987 |0,0907768

Tabulka 15: P-hodnota testu ANOVA

Source F-Ratio |P-Value
Between groups 163,12 |0,0009

Z tabulky 15 lze vy¢ist, ze p-hodnota je 0,0009, coz je mensi nez pétiprocentni hladina
vyznamnosti 0,05. TudiZ zamitdme nulovou hypotézu a plati tedy: Obsah askorbové kyseliny
V plodech jahodniku je zavisly na odradé k 18.10.2018.

H1.30 Obsah askorbové kyseliny v plodech jahodniku neni zavisly na odrid¢ k 26.2.2019.
H1.3A Obsah askorbové kyseliny v plodech jahodniku je zavisly na odradé k 26.2.2019.

Tabulka 16: Rozptyl jednotlivych odrid pii tfetim méreni

odrida | rozptyl
26.2.2019 | Dukat 142,23
Dukat | 191,4213
Sonata 497,92
Sonata 493,23
Pegas 237,23
Pegas 237,178

Tabulka 17: P-hodnota Barlettova testu

Test P-Value
Bartlett's [10,479 |0,0053029
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V tabulce 17 vidime, Zze p-hodnota Bartlettova testu je 0,0053. To je mensi nez pétiprocentni
hladina vyznamnosti. To mohlo ovlivnit test ANOVA, protoZe neni splnén piedpoklad o shodé
rozptylt.

Tabulka 18: P-hodnota testu ANOVA

Source F-Ratio |P-Value
Between groups 147,26 |0,0010

V tabulce 18 je vidét, ze p-hodnota je 0,0010. To je mensi nez pétiprocentni hladina
vyznamnosti 0,05. Tudiz zamitame nulovou hypotézu a plati tedy: Obsah askorbové kyseliny
Vv plodech jahodniku je zavisly na odridé¢ k 26.2.2019. Je nutné si pfipomenout, ze neni splnén
ptedpoklad pro shodu rozptylt, tudiz vhodnost testu nemusi byt spravna, a proto je na grafu 14
znazornén Boxplot, kde 1ze vidét, Ze rozdily jsou mezi odriidami znatelné.

Obsah kyseliny askorbové v odridach k 26.2.2019
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Graf 14: Obsah kyseliny askorbové v odradach k 26.2.2019

Pro testovani druhé hypotézy byl pouZit t-test. Pro tento test je pfedpokladem normalni
rozdéleni. Nejprve je nutné ovéfit normalitu podle Shapiro-Wilkova testu. Zde je nulova
hypotéza, Ze rozdéleni je normalni. Alternativni hypotézou je, Ze normalni neni.

H20 Obsah askorbové kyseliny je ovlivnén délkou skladovani plodu jahodniku.
H2A Obsah askorbové kyseliny neni ovlivnén délkou skladovani ploda jahodniku

P-hodnota pro vSechna tfi méteni vysla vétsi nez 0,05, tudiZ neni mozné zamitnout
nulovou hypotézu. Pfedpoklad pro parovy t-test byl timto splnén.

Pro méfeni 26.6.2018 a 18.10.2018 zamitame nulovou hypotézu, byla stanovena p-
hodnota 0,001. Pro dalsi dva pary nelze hypotézu zamitnout, protoze hodnoty p vysly 0,282
mezi prvnim a tfetim méfenim a 0,834 mezi druhym a tfetim méfenim. Celkové tedy nelze
konstatovat, ze obsah askorbové kyseliny je ovlivnén délkou skladovani plodi jahodniku.
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Pro hypotézu ¢islo tii byla stanovena nulova a alternativni hypotéza nasledujici:

H3.10 Obsah celkovych anthokyanti v plodech jahodniku neni z4visly na odridé¢ k 26.6.2018.
H3.1A Obsah celkovych anthokyant v plodech jahodniku je zavisly na odradé¢ k 26.6.2018.

Tabulka 19: Rozptyl jednotlivych odrid p¥i prvnim méreni

odrida rozptyl
26.6.2018 | Dukat 330,66
Dukat 294

Dukat 298,66
Dukat 279,33
Sonata 221,33
Sonata 240,66
Sonata 239,33

Sonata 262
Pegas 97,33
Pegas 118
Pegas 121,33
Pegas 156

Tabulka 20: P-hodnota Barlettova testu

Test P-Value
Bartlett's |0,37303 |0,829844

Vidime, Ze p-hodnota Bartlettova testu je 0,8298. TudiZ nezamitame nulovou hypotézu o
shod¢ rozptylt. Je mozné provedeni testu ANOVA.

Tabulka 21: P-hodnota testu ANOVA

Source F-Ratio |P-Value
Between groups 73,22 0,0000

Z tabulky 21 je zfejmé, ze p-hodnota je 0,0000, coz je mens$i nez pétiprocentni hladina
vyznamnosti 0,05. TudiZ zamitdme nulovou hypotézu a plati tedy: Obsah celkovych
anthokyant v plodech jahodniku je zavisly na odridé k 26.6.2018

U nasledujicich dvou méfeni byl postup analogicky.

H3.20 Obsah celkovych anthokyanti v plodech jahodniku neni zavisly na odrad¢ k 18.10.2018.
H3.2A Obsah celkovych anthokyanti v plodech jahodniku je zavisly na odrudé k 18.10.2018.
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Tabulka 22: Rozptyl jednotlivych odrid p¥i druhém méieni

odrida rozptyl
18.10.2018 | Dukat 351,33
Dukat 337,33
Dukat 304

Dukat 352,66
Sonata 286,66
Sonata 254,66
Sonata 243,33
Sonata 246

Pegas 139,33
Pegas 139,33
Pegas 161,33
Pegas 156

Tabulka 23: P-hodnota Barlettova testu

Test P-Value
Bartlett's |0,06599 (0,967541

Tabulka 24: P-hodnota testu ANOVA

Source F-Ratio |P-Value
Between groups 92,09 0,0000

Z tabulky 24 je ziejmé, ze p-hodnota je 0,0000, coz je mens$i nez pétiprocentni hladina
vyznamnosti 0,05. TudiZ zamitame nulovou hypotézu a plati tedy: Obsah celkovych
anthokyant v plodech jahodniku je zavisly na odridé k 18.10.2018.

H3.30 Obsah celkovych anthokyanil v plodech jahodniku neni zavisly na odridé k 26.2.2019.
H3.3A Obsah celkovych anthokyanti v plodech jahodniku je zavisly na odridé k 26.2.20109.

Tabulka 25: Rozptyl jednotlivych odrid pri tifetim méieni

odrtida rozptyl
26.2.2019 | Dukat 318,66

Dukat 354
Dukat 230
Dukat 327,33
Sonata 214

Sonata 181,33
Sonata 252,66
Sonata 190

Pegas 147,33
Pegas 107,33
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Pegas 133,33
Pegas 114,66
Dukat 318,66

Tabulka 26: P-hodnota Barlettova testu

Test P-Value
Bartlett's |2,79914 |0,246703

Tabulka 27: P-hodnota testu ANOVA

Source F-Ratio |P-Value
Between groups 23,43 0,0003

Z tabulky 27 je ztejmé, Ze p-hodnota je 0,0003, coz je mensi nez pétiprocentni hladina
vyznamnosti 0,05. TudiZz zamitame nulovou hypotézu a plati tedy: Obsah celkovych
anthokyani v plodech jahodniku je zavisly na odrudé k 26.2.2019.

Pro vSechna tifi méfeni byla zjiSténa zavislost obsahu celkovych anthokyanli na odrade¢.
Zavérem tedy je, Ze obsah celkovych anthokyant v plodech jahodniku je rozdilny v zavislosti
na odride.

Pro testovani ¢tvrté hypotézy byl pouzit obdobny postup jako u druhé hypotézy. Pro
ovéteni hypotézy byl pouzit t-test. Pro tento test je predpokladem normalni rozdéleni. Nejprve
je nutné ovétit normalitu podle Shapiro-Wilkova testu. Zde je nulova hypotéza, Ze rozdéleni je
normalni. Alternativni hypotézou je, Ze rozdéleni normalni neni.

H4.40 Obsah celkovych anthokyant je ovlivnén délkou skladovani plodt jahodniku.
H4.4A Obsah celkovych anthokyantl neni ovlivnén délkou skladovani plodl jahodniku

P-hodnota pro vSechna tii méteni vysSla vétsi nez 0,05, a tudiz neni mozné zamitnout
nulovou hypotézu. Pfedpoklad pro parovy t-test byl timto splnén.

Pro méfeni 26.6.2018 a 18.10.2018 zamitdme nulovou hypotézu, byla stanovena p-
hodnota 0,037. Pro meéfeni 18.10.2018 a 26.2.2019 také zamitdme nulovou hypotézu,
z vysledku p-hodnoty 0,011. Pro méteni 26.6.2018 a 26.2.2019 vSak neni mozné zamitnout
nulovou hypotézu, protoze p-hodnota vysla 0,594. Celkové tedy nelze ucinit zavér, Zze obsah
celkovych anthokyani je ovlivnén délkou skladovani plodii jahodniku. Byl zjiStén statisticky

e 1

u druhého méfeni.
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6 Diskuze

Tato prace popisuje zmény v obsahu kyseliny askorbové a celkového mnozstvi
anthokyanu pfi zmrazovani jahod; zkouma, zda a jak jsou tyto zmény ovlivnény délkou
skladovani a odridou jednotlivych plodu jahod. Giindiiz (2016) uvadi jako hlavni faktory
ovlivityjici nutricni hodnoty jahod pfedevSim odridu, strukturu a tvar jednotlivych plodi.
Dalsimi faktory jsou péstebni, klimatické a kulturni podminky v daném roce, doba zrani
a zpusob sklizn€. Celkova antioxidacni kapacita a mnozstvi TAC se u jednotlivych genotypii
1isi (Connar et al. 2002).

6.1.1 Obsah askorbové kyseliny

o Obsah askorbové kyseliny v plodech jahodniku je rozdilny v zavislosti na odrde¢.
o Obsah askorbové kyseliny je ovlivnén délkou skladovani plodi jahodniku.

Pfi prvnim méteni ze dne 26.6.2018 byla namétena primérnéd hodnota u odriidy Dukat
27,68725 mg vitaminu C na 100 gramd mrazeného vzorku jahod. U odriidy Sonata byla
stanovena primérna hodnota vitaminu C 41,5914 mg/100 g vzorku. U odridy Pegasus byla
pfi prvnim méfeni stanovena hodnota vitaminu C 35,68481 mg/100 g vzorku.

Pfi druhém méteni 18.10.2018 byla stanovena primérna hodnota vitaminu C u odridy
Dukat 24,32448 mg/100 g mraZzeného vzorku. U odridy Sonata byl naméfen primérny
obsah vitaminu C 33,3313 mg/100 g vzorku. Odrida Pegasus pii druhém méteni vitaminu
C ukazala hodnotu 29,08269 mg/100 g mrazené¢ho vzorku jahod.

U tretiho méfeni provedeného 26.2.2019 byla zméfena primérna hodnota vitaminu C
u odridy Dukat 16,682565 mg/100 g mrazeného vzorku. U odridy Sonata byla stanovena
hodnota vitaminu C 49,5575 mg/g vzorku. Vitamin C v odridé Pegasus byl stanoven na
23,7204 mg/100 g mraZzeného vzorku.

Pokles obsahu askorbové kyseliny u odrady Dukat byl po 4 mésicich skladovani 12 %,
po 8 mésicich pak 0 40 % z plivodni hodnoty. U odriidy Sonata byl pokles pii druhém
meéteni o 20 %, u tfetiho méfeni pak doslo k navySeni o 19 % oproti prvnimu meéfeni.
U odridy Pegasus byl pokles pii druhém méteni o 19 %, u tietiho pak o 34 %.

Z vyse uvedenych hodnot je patrné, Ze obsah vitaminu C je rozdilny v zévislosti na
odridé. Nejvyssi primérny obsah kyseliny askorbové byl naméfen u odridy Sonata
a nejnizsi prumeérny obsah byl stanoven u odriidy Dukat. Tato skute¢nost byla potvrzena
statistickym testovanim. U odridy Dukat a Pegasus je také patrné, Ze obsah kyseliny
askorbové je ovlivnén délkou skladovani plodii jahodniku. U odrtidy Sonata tuto hypotézu
nebylo mozné potvrdit, protoze hodnota posledniho méfeni prokazala nejvyssi hodnotu
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malym mnozstvim testovanych vzork, a proto bylo statistické hodnoceni znacné¢ slozité.
Velisek (1999) uvadi primérny obsah 40-70 mg vitaminu C na 100 g jedlé¢ho podilu
jahod. V nami testovanych vzorcich byl tedy primérny obsah vitaminu C srovnatelny
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C se nachazi v Cerstvé sklizeném ovoci. Pfi teploté -18 °C dochéazi k nizkym ztratam
kyseliny askorbové, avSak k vyS$§im ztratdm dochazi pii rozmrazovani. U jahod
skladovanych 11 mésicu pii teploté -30 °C dochdzi ke ztratdm ve vysi 25 % z piivodniho
mnozstvi (Velisek 1999).

Sahari et al. (2004) uvadéji, ze nejvyssi ztraty kyseliny askorbové jsou zaznamenany
V prvnich 15 dnech po zamrazeni. Po 15 dnech pii skladovaci teploté -18 °C byl obsah
askorbové kyseliny 50,6 mg/100 g vzorku. Po 90 dnech skladovani pfi stejné teploté byl
obsah 46,4 mg/100 g vzorku. Z tohoto vyzkumu je patrné, ze nedochazi k velkym rozdiltiim
v obsahu vitaminu C pfi skladovaci teploté -18 °C. K nejvétsim ztratam askorbové kyseliny
doslo pfi teploté -12 °C. Nebyly zaznamenany statisticky vyznamné rozdily v obsahu
vitaminu C pfi skladovani pii teplotach -12 °C, -18 °C ani pii -24 °C, avSak posledni dvé
skladovaci teploty byly pfinosné&jsi pro zachovani kvalitativnich vlastnosti ovoce, jako jsou
barva, chut’ a celistvost.

Tyto vysledky, které uvadeji Sahari et al. (2004), potvrzuji i vysledky této diplomové
prace predev§im u odriady Dukét a Pegasus, u kterych dochazelo k ubytku kyseliny
askorbové postupné v zavislosti na délce skladovani.

6.1.2 Obsah celkovych anthokyani

o Obsah celkovych anthokyanil v plodech jahodniku je rozdilny v zavislosti na odradé¢.
o Obsah celkovych anthokyani je ovlivnén délkou skladovani plodd jahodniku.

Pii prvnim méfeni ze dne 26.6.2018 u odrudy Dukat bylo stanoveno celkové mnozstvi
anthokyanti 300,6625 mg/kg mrazeného vzorku jahod. U odridy Sonata jsme zaznamenali
hodnotu TAC 240,83 mg/kg vzorku. Mnozstvi TAC u odridy Pegasus pak bylo 123,165 mg/kg
vzorku.

U druhého méfenti, které probehlo 18.10.2018, byla stanovena hodnota TAC u odridy Dukat
336,33 mg/kg vzorku mraZenych jahod. U odridy Sonata byla naméfena hodnota 257,6625
mg/kg vzorku. Odriida Pegasus pak vykazovala mnozstvi TAC ve vzorku ¢islem 138,33 mg/kg
vzorku. Hodnoty TAC ve druhém méfeni byly nejvyssi pro vSechny zkoumané odridy.

Pti poslednim méfeni ze dne 26.2.2019 byla namétena hodnota TAC u odridy Dukéat
307,4975 mg/kg vzorku, coz bylo velmi podobné obsahu TAC naméteného pii prvnim méteni.
U odriidy Sonata byla hodnota anthokyant ve vzorku stanovena na 209,4975 mg/kg vzorku,
coz bylo nejniz§i mnozstvi ze vSech tii méfeni. U odridy Pegasus bylo primérné mnozstvi
anthokyanii stanoveno na 125,6625 mg/kg mraZzeného vzorku, coz bylo témét stejné jako
hodnota pfi prvnim méteni.

Rozdil celkového mnoZstvi anthokyanil u odriidy Dukét byl po ctyfech mésicich skladovani
vyssio 11 %, po 8 mésicich pak o 2 % vyssi od ptivodni hodnoty. U odridy Sonata byl vzestup
pii druhém méteni o 6 %, u tfetiho méteni pak doslo k poklesu o 14 % oproti ptivodni hodnoté.
U odridy Pegasus byl vzestup TAC pii druhém méieni o 12 %, u tietiho pak uz jen o 2 %.

Z vyse uvedenych hodnot je patrné, Ze nejvyssi primérny obsah anthokyanii byl stanoven
u odridy Dukat a nejnizs$i primérny obsah byl naméfen u odridy Pegasus. Pro vSechna tfi
méfteni byla zjiSténa zévislost obsahu celkovych anthokyant na odriidé. Zavérem tedy je, Ze
obsah celkovych anthokyanti v plodech jahodniku je rozdilny v zavislosti na odridé.
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Nejvyssi hodnoty TAC byly stanoveny pii druhém méfeni. Hodnoty prvnich a tfetich
meéreni byly témér identické. Celkové tedy nelze konstatovat, Zze obsah celkovych anthokyant
je ovlivnén délkou skladovani plodt jahodniku. Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi
vysledku nedochazelo k velkym ztratam anthokyanu ve vzorcich jahod.

Poiana et al. (2010) uvadégji ve svém vyzkumu mirny nartist TAC ihned po zamrazeni
o necela 3 % oproti TAC v Cerstvych plodech. Tato skute¢nost byla pravdépodobné zpisobena
procesu mrazeni a tani. Poiana et al. (2010) dale uvadéji snizeni TAC o 25 % oproti pivodni
hodnoté béhem procesu skladovani pii -18 °C po deseti mésicich. Oszmianski et al. (2009)
uvadéji pti svém pozorovani pii skladovani po dobu Sesti mésicti a teploté -20 °C u odriady
Elkat zvyseni TAC o 7 %, u odrudy Kent snizeni o 10 % oproti ptivodnimu mnozstvi. Tento
jev byl pficitan ztraté vlihkosti nebo zvySené extrakci antokyani v disledku zmékéeni pevné
hmoty plodu jahodniku. Poiana et al. (2010) uvadéji, ze béhem pocéate¢niho obdobi skladovani
pii nizkych teplotach dochazi pouze k nizkym ztratam anthokyan v ovoci, Castéji vSak
nedochdzi ke ztratam zadnym. K vyznamnéj$im degradacim dochézelo az pti skladovani ovoce
po dobu Sesti mésict a déle. Tyto vysledky vypovidaji o faktu, Ze stabilita antokyanti béhem
zmrazeni zavisi prevazné na pH hodnoté, obsahu organickych kyselin, koncentraci cukri,
pocate¢ni koncentraci a poc¢atecnim obsahu kyanidinu 3- glukosidu.

Anthokyany snadno podléhaji degradaci zejména pti zméné pH a za piitomnosti
kysliku. K rozkladani pigmentl dochézi pti zvySovani teploty a pfitomnosti slune¢niho zateni.
Idealni teplota skladovani se pohybuje v rozmezi 2—4 °C (Welch et al. 2008).

Lopes da Silva et al. (2007) uvadégji celkové mnoZzstvi anthokyani v jahodach v rozmezi
od 200 do 600 mg/kg jahod. Mezi skliznémi jahod stejné odridy je vysoka variabilita, coz
ovlivituje stupen zralosti, klimatické faktory a skladovani po sklizni. Nicmén¢ tyto hodnoty
odpovidaji nami stanovenym hodnotam. TAC u odrudy Pegasus bylo stanoveno pod 200 mg/kg
vzorku. Tato skuteCnost je pravdépodobné zapri¢inéna méfenimi, Ktera probihala jiz
u zmrazenych vzorkd, kde miize byt hodnota o néco nizsi.

49



[ Zavér

Cilem diplomové prace bylo porovnani obsahu vitaminu C a celkového mnoZzstvi
anthokyanti stanovenych Vv plodech jahodniku. Jako hlavni faktory ovliviiujici mnozstvi téchto
latek ve vzorku byly porovnavany odridy a délka skladovani pfi teploté -18 °C. Pro ucely
méfeni byly vybrany tii odrady, které byly méfeny po 14 dnech, 4 mésicich a 8 mésicich od
sklizng.

Statistické hodnoceni potvrdilo hypotézu, Ze obsah askorbové kyseliny Vv plodech
jahodniku je rozdilny v zavislosti na odrid¢. Druhou hypotézu, Ze obsah askorbové kyseliny je
ovlivnén délkou skladovani plodi jahodniku, nebylo mozné potvrdit, protoze mezi
jednotlivymi méfenimi byl stanoven statisticky vyznamny rozdil. U odridy Dukéat a Pegas
dochazelo k postupnému snizeni obsahu kyseliny askorbové ve vzorku, u odridy Sonata bylo
pfi tfetim méfeni stanoveno nejvice vitaminu C. Tento fakt mohl byt zplisoben chybou méteni
nebo Spatnymi podminkami v prubéhu skladovani. Pro ptesnéjsi zavér by bylo vhodné&jsi méfit
vice vzorkd a vysledky stanovit v nékolika opakovanich. Obsah vitaminu C se shodoval
S obsahem deklarovanym V literatufe.

U statického hodnoceni celkovych anthokyanli ve vzorku byl zavér podobny. Bylo
potvrzeno, ze obsah celkovych anthokyand v plodech jahodniku je rozdilny v zavislosti na
odrde€. Posledni hypotézu, ktera uvadi, ze obsah celkovych anthokyant je ovlivnén délkou
skladovani plodd jahodniku, nebylo mozné potvrdit. Pii druhém méteni doslo k vzestupu
celkového mnoZstvi anthokyant ve vzorku u vSech tii odrid, u tfetiho méfeni byl pak obsah
velmi podobny jako u méfeni prvniho. Celkovy obsah anthokyanl se shodoval s vysledky
deklarovanymi v literatufe.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

HPLC — Vysokou¢inna kapalinova chromatografie
FAO — Organizace OSN pro vyzivu a zemed¢lstvi
K — Draslik

Ca— Vapnik
Mg — Hoi¢ik
P — Fosfor

ADP — Adenosindifosfat

ATP — Adenosintrifosfat

Na — Sodik

TAC — celkové mnozstvi anthokyanii
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