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ABSTRAKT

Predlozena diplomova préaca sa zaoberala analyzou vzoriek cibule a cesnaku a snazila sa najst’
korelacie medzi chemickym zlozenim a krajinou povodu. Sledovanych bolo dvanast
parametrov: obsah suSiny, hrubej bielkoviny, koncentracia fenolickych latok, obsah
sacharidov (fruktoza, glukoza), obsah alliinu a koncentracia vybranych prvkov (P, Mg, Ca,
Na, K, Fe, Zn). Priemernd hodnota obsahu suSiny ucerstvych vzoriek bola
35,84 +£2,12 g'100 g a u dehydratovanych vzoriek bola 90,61 + 2,90 g-100 g”'. Koncentréacia
fenolickych latok bola stanovena spektrofotometricky s Folin-Ciocaultovym ¢inidlom.
Priemerny obsah fenolickych latok vzoriek bol 0,1840 +0,1286 GAE g-100 g”'. Obsah hrubej
bielkoviny bol stanoveny Kjeldahlovou metddou, prepoctom z celkového obsahu dusika.
Priemerny obsah hrubej bielkoviny bol 19,66 +0,36 g'100 g"'. Sacharidy boli stanovené
metodou HPLC-ELSD po hydrolyze fruktanov. Priemerny obsah frukt6zy u vzoriek cesnaku
bol 57,014 +0,863 g'100 g, u vzoriek cibule bol 33,718 +1,168 g-100 g"'. Priemerny obsah
glukézy u vzoriek cibule bol 22,633 £0,405 g-100 g'. Obsah alliinu bol stanoveny metodou
HPLC-DAD. Priemerny obsah alliinu u &erstvych vzoriek bol 4,644 +0,446 g'100 g,
u dehydratovanych bol 1,962 +0,180 g100 g”'. Prvkovéa analyza bola prevedend metédou
ICP-OES. Priemernd koncentracia vybranych prvkov bola: P 2,15 +0,11 mgg’,
Mg 0,638 +0,03 mg-g”, Ca 1,246 £0,05 mg-g”, Na 0,550 £0,08 mg-g”, K 7,49 +0,41 mg-g”,
Fe 79,3 +6,16 mgkg", Zn 11,4 +3,33 mg-kg". Ziskané data boli 3tatisticky spracované na
hladine vyznamnosti 0,05. Na zéklade analyzy hlavnych komponent bolo zistené, Ze na
rozli$enie vzoriek z Ceska, Pol'ska a Ukrajiny od inych krajin s najvhodnej$imi parametrami
obsah dusika, fosforu, horcika, sodika a vapnika. Bolo tiez zistené, ze rodové odliSnosti medzi
cibulou a cesnakom maju vacsiu vahu, ako geografické odlisnosti.
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ABSTRACT

Presented master thesis dealt with the analysis of garlic and onion samples and tried to find
correlations between chemical composition and country of origin. The parameters examined
were dry content, crude protein content, concentration of phenolic compunds, carbohydrate
content (fructose, glucose), alliin content and concentration of selected elements (P, Mg, Ca,
Na, K, Fe, Zn). Average content of dry matter of fresh samples was 35,84 +2,12 g'100 g’
and of dehydrated samples was 90,61 2,90 g-100 g”'. Concentration of phenolic compounds
was measured spectrophotometrically with Folin-Ciocault reagent. Average phenolic
compounds content of samples was 0,1840 +0,1286 GAE g'100 g"'. Crude protein content
was measured by Kjeldahl method, and calculated from total nitrogen content. Carbohydrates
were measured by HPLC-ELSD after hydrolysis of fructans. Average content of fructose of
garlic samples was 57,014 +0,863 g-100 g™, of onion samples was 33,718 +1,168 g'100 g™
Average content of glucose of onion samples was 22,633 +£0,405 g-100 g”'. Alliin content was
measured by HPLC-DAD method. Average alliin content of fresh samples was
4,644 +0,446 g'100 ¢!, of dehydrated samples was 1,962 +0,180 g100 g”'. Elemental
analysis was conducted by ICP-OES method. Average concentration of selected elements
was: P 2,15 +0,11mgg’, Mg 0,638 +0,03mgg’, Ca 1246 =+0,05mgg’,
Na 0,550 40,08 mg-g”', K 7,49 +0,41 mg'g’, Fe 79,3 +6,16 mg-kg ", Zn 11,4 +3,33 mg'kg ™.
Obtained data were statistically processed on significance level 0,05. Based on the principal
components analysis, it was found, that the best parameters to differentiate samples from
Czechia, Poland and Ukraine from other countries were content of nitrogen, phosphorus,
magnesium, sodium and calcium. It was also discovered, that genus differences between
onion and garlic have greater significance than geographical differences.
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1 UVOD

Cesnak kuchynsky (Allium sativum) a cibula kuchynska (Allium cepa L.) patria do
botanického rodu Allium, ktory zahfiia asi 700 druhov rastlin. Prvé historické zmienky
o konzumacii cesnaku siahaju az do doby stavby Egyptskych pyramid, teda viac ako 3000
rokov pred Kristom. Pociatky pestovania cibule su nejasné, odhaduju sa ale na viac ako 5000
rokov pred Kristom.

Najvi¢sim pestovatelom cesnaku na svete je Cina, ktora produkuje viac ako 22 miliénov
ton ro¢ne, na druhom mieste je India s produkciou asi 1,7 miléna ton rocne (FAO, 2018).
Dominantnou krajinou v pestovani zelenej cibule je Cina s necelymi 100 000 ton roéne, na
druhom mieste je Mali s necelymi 70 000 ton ro¢ne (FAO, 2018). Okrem toho v mnohych
krajinach existuju mensi pestovatelia ktori si Casto $l'achtia svoje vlastné odrody.

Obe rastliny mozu byt konzumované v ¢erstvom stave, alebo v suSenej forme, pri¢om st
vyhl'adavanou komoditou nie len kvoli svojej vyraznej chuti, ale aj preto, ze maju
preukdzatel'ne pozitivny a¢inok na l'udsky organizmus. Vyuzitie nachddzaju aj rozne iné
formy, ktoré po spracovani moézu slazit na ochranu pol'nohospodarskych rastlin pred
Skodcami.

Popisané ucinky cesnaku a cibule na l'udské zdravie, st vicSinou spdjané s derivatmi
sirnych aminokyselin alliinu a isoallinu. Takymito derivatmi su predovSetkym thiosulfinaty,
thiosulfonaty, sulfidy, vinyldithiiny a ajoeny. Enzym alliindza katalyzuje vznik tychto
zlucenin, hlavne po naruseni pletiva cesnaku a cibule. Obe rastliny obsahuji sacharidy
predovSetkym vo forme inulinov, ktoré sa radia medzi fyziologicky pozitivne poOsobiace
polysacharidy. Cibula v malej miere obsahuje aj jednoduché sacharidy. Fenolické latky su
d’alSou vyznamnou skupinou zltcenin, ktoré si obsiahnuté v rastlinach z rodu Al/ium. Navyse
su tieto rastliny aj dobrym zdrojom niektorych vitaminov a mineralnych latok.

S rasticim celosvetovym dopytom po tychto potravindch sa zvySuje aj Sanca, ze
vyrobcovia siahnu po nekalych praktikach falSovania potravin, za ii¢elom svojho obohatenia.
K spdésobom falSovania potravin patri ucelové uvadzanie nespravneho povodu potraviny,
pouzivanie inych Casti rastliny do suSenych zmesi, nahrada drahSej zlozky lacnejSou, pripadne
mieSanie zmesi o r6znej kvalite.

Schopnost’ preukdzat’ autenticitu potraviny je ddlezita pre cely dodavatel’ky retazec, teda
od pestovatel'a az po koncového spotrebitela. Z tohoto dévodu je nutné vyvijat’ stile nové
a presnejSie analytické metody, ktoré budi schopné takéto falSovanie odhalit’.



2 TEORETICKA CAST
2.1

Podl'a Svédskeho botanika P. Wendelbo, rod Allium zahina asi 700 druhov. Cesnak a cibula
sa v rastlinnej ri$i botanicky zarad’uju takto:

Botanicka charakteristika

Kmen: Angiospermae

Trieda: Monocotyledoneae

Rad:  Asparagales

Celad: Alliaceae

Rod:  Allium

Druh:  Allium sativum (cesnak kuchynsky), Allium cepa L. (cibula
kuchynska)

Spolo¢nym znakom rodu Allium je tvorba cibule na skratenej ose podpucia, trubkovité
(monofacialne) alebo ploché (Ciarkovité listy), rézne vysokd kvetnd lodyha zakoncena
kvetnym lichookolikom. Kvet je zlozeny z 6 okvetnych platkov, 6 tyCiniek a polodlhe;j
¢nelky. Plod je trojhranna tobolka nesuca vacSinou 6 semien. Podl'a formy listu sa ¢lenovia
rodu Allium moézu jednoznacne rozdelit na monofacidlne (napr. cibula kuchynskd)
a bifacialne (napr. cesnak kuchynsky) [1].

2.1.1 Charakterisktika cesnaku kuchynského — Allium sativum

Hlavné rastlinné organy cesnaku st koren,, podpucie, listy, kolaterdlne pupene, stonka
a okvetie. Reaguje citlivo na zmeny teploty, dizku diia, vodny rezim a prisun Zivin. Rastlinu
tvori 8 az 15 zlabkovitych plochych listov, rozne Sirokych. Vytvara zvizkovité korene. Cibule
vyrastaju z kolateralnych pupenov na podpuci. Celéd zloZena cibul’a je chranena povrchovymi
Supinami v troch vrtstvach, ktoré pevne obaluju struciky a priliehaju ku kvetnému stvolu. Na
teploty st zvlast’ citlivé vnutorné Casti puku a podpucia. Cesnak nie je v naSich podmienkach
schopny tvorit’ semend, rozmnoZzuje sa vyhradne vegetativne [1,2].

Botanicka literatira taxonomicky obycajne deli cesnak na 3 typy:

Tabul’ka 1: Taxonomické rozdelenie druhov cesnaku [1]

Latinské . . Ceské charakteristické
Typ . . Oznacenie . .
oznacenie oznacenie
1 var. sagittatum H pali¢ak
2 var. vulgare U Sirokolisty nepalicak
3 var. variabilis A uzkolisty nepali¢dk

Typ H predstavujii najmladiie vyvojové formy, roz§irené hlavne v strednej Axzii,
Moldavsku, Eurdpe, ale aj na Sibiri. Za normalnych okolnosti tvori kvetonosnti lodyhu
adelenu cibulu s dvomi skupinami stracikov, v uzlabi okolo kvetonostnej stonky. Farba
cibule je biela az fialova, tvar gulovity alebo mierne sploSteny, vySka lodyhy dosahuje az
1,5 m.

Typ U tvori vyvojovo najstarSie formy. Pestuje sa predovSetkym v Stredomori, Egypte,
Cine. Patria sem hlavne zimné (ozimé) formy, ktoré ale davaju aj pri jarnej vysadbe
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uspokojivé vysledky. Ma plochu cibul'u s polmesaénym rozlozenim skupin stracikov. Tie su
vacsinou biele az svetlo fialové. Biotypy zjuznych oblasti maju malu skladovatelnost
a kratku periddu kl'udu, ale su oblibené u pestovatelov, lebo tvoria velké cibule a tiez su,
s ohl'adom na ich bielu farbu, vel'mi vhodné pre d’alSie technologické spracovanie.

Uzkolisty nepali¢ak je rozsireny v suchych oblastiach. Vicsinou je pestovany ako jarna
forma. Vnutorné straciky ma malé, vonkajSie su vicSie. M4 uzke Zlabkovité listy, mensie
ploché az gulovité palice, ktoré st vel'mi pevné a preto je ich rozobratie na strii¢iky naro¢né.
Zaroven sa typ A vyznacuje aj vel'mi dobrou skladovatelnostou. M4 malé pacibulky a nizke
lodyhy [1,2].

Uzkolisty Sirokolisty
nepali¢cak nepalicak

Kvetny stvol

Obrézok 1: Prierez cibulami réznych druhov cesnaku (prevzaté z [3])

2.1.2 Charakteristika cibule kuchynskej — Allium cepa L.

Cibul'a kuchynska je kultarny druh, ktory je rozSireny po celom svete a vykazuje velku
variabilitu znakov a vlastnosti. Patri medzi jednodelozné cudzoprasné rastliny. Jej semend
kli¢ia pomaly aj za nizkych teplot. Pri vzchadzani sa vytvara jeden rozvetveny koren, ktory
prerastd do dizky. Za 14 aZ 18 dni sa na baze osy za¢inaju tvorit’ d’alsie korene a rokladaju sa
do $irky aj hibky. Stcasne sa za¢ina osa zkracovat’ a rozsiruje sa v podpuéi. Ked’ zaéne baza
listov duzinatiet’, prvé korene vzniknuté pri vzchadzani za¢nu odumierat’. Lodyhu predstavuje
skratené podpucie, je vysoka niekol'ko milimetrov, korkovite zatvrdla. Listy su duté, oblé,
tmavo zelenej farby a s tenkym voskovym povlakom. Dosahuju dizky 300 az 400 mm. Cibul'a
ako zasobny organ sa za¢ne vytvérat’ aZ za vysich teplot a za uréitej dizky diia, zduZnatenim
baze listov, kedy dochadza k hromadeniu glycidov. Povrch cibule je v dobe zrelosti kryty 2 az
3 obalovymi suknicami. Pri dozrievani sa organické latky premiestiiuju z listov do cibule.
Druhy rok vyrasi z cibule niekol’ko kvetnych stvolov, ktoré su trubkovito duté, v spodnej Casti
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rosirené a zakoncené kvetenstvom. Kvetenstvo tvori 200 az 2000 obojakych kvetov, u ktorych
dozrievaju prasniky skor ako blizny. Plodom je trojpuzdrova tobolka s dvomi c¢iernymi
semenami v kazdom puzdre [1,2].

2.2 Chemické zlozenie cibule a cesnaku

Cesnak a cibula obsahuju vysSie koncentracie organickych sirnych zlacenin, ktoré su
primarne zodpovedné za ich ucinky prospesné pre zdravie a zaroven charakteristickil ostri
aromu, pricom u cesnaku byva obsah sirnych latok az 2,3 % jedlého podielu. Allicin je
hlavnou bioaktivnou zla¢eninou spdsobujicou charakteristicki aromu rastlin z rodu Allium.
Okrem sirnych latok obsahuji aj sacharidy (hlavne vo forme fruktanov), bielkoviny
(enzymy), fenolické zli€eniny a tiez niektoré vitaminy a mineralne latky. Tuky st zastipené
len vo vel'mi malej miere [4,5].

Tabul’ka 2: Vybrané nutri¢né hodnoty Cerstvej cibule a cesnaku [6]

Obsah v 100 g jedlého podielu

Nazov Cesnak Cibula
Voda 58,58 g 89,11 ¢g
Sacharidy 33,06 g 9,34 g
Bielkoviny 6,36 g I,Llg
Tuky 0,5¢g 0,1g
Vlaknina 2,1¢g 1,7¢

2.2.1 Organické sirne zlu¢eniny

Vychodzou latkou vsetkych sirnych derivatov v cesnaku a cibuli je alliin a jeho analégy. Su to
farmaceuticky neucinné latky, ucinné su az produky ich degradacie (thiosulfinaty atd’.) [1].

2.2.1.1 Thiosulfindty

Thiosulfinaty, st najviac preStudovanymi zliceninami, ktoré s pritomné u vSetkych rastlin
rodu Allium. Tieto molekuly vznikaja z S-alk(en)yl-L-cystein-S-oxidov (1a-1d, Obr. 1), ktoré
sa nachadzaju v cytoplasme. Reakcia je enzymaticky katalyzovana allindzou a je iniciovana
poruSenim pletiva cesnaku a cibule. Medziproduktom st sulfenové kyseliny (2a—2d, Obr. 1),
vznikajice C-S lyazou vo vakuolach. Tieto zliceniny su vel'mi reaktivne a okamzite
kondenzuju za vzniku thiosulfinatov (3a—3q, Obr. 1) [4,7].

Obsahuju aj vyznamné sirne aminokyseliny (methionin, cystein) ay-glutamyl peptidy.
Prvym objavenym sirnym prekurzorom cibule bol v roku 1956 cykloalliin (5-methyl-1,4-
thiazin-3-karboxy-S-oxid). Bola =zistend nepriama umera medzi obsahom isoalliinu
a cykloalliinu. Obsah fenolickych latok vykazoval pozitivnu korelaciu s obsahom
cykloalliinu [8].
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Obrazok 2: Biosynteticky vznik thiosulfinatov (prevzaté z [7])

Rastliny z rodu Allium sa medzi sebou lisia z hl'adiska obsahu prekurzorov a teda aj obsahu
thiosulfinatov. U cibule je napriklad isoalliin (1b, Obr. 1) najviac zastupeny prekurzor, ale
alliin (1a, Obr. 1) je limitujuci. U cesnaku je zase limitujica zlucenina s propylovym
retazcom (1d, Obr. 1), ale alliin (1a, Obr. 1) je vo vysokom obsahu. Z alliinu vzniké allicin,
preto cibul’a nemo6ze tato zluceninu produkovat’ vo vyznamnom mnozstve. Zluceniny s prop-
1-en-ylovym zvyskom na thio skupine (3e, 3f, 3g, 3h, 31, 3m, Obr. 1), existuju ako zmes cis

a trans izomérov, kvoli sigmatropnému preSmyku [7].

Thiosulfinaty su nestabilné a vznikaji z nich d’alSie sirne derivaty. Su to predovSetkym
thiosulfonaty (7a,7b, Obr. 2), diallyl disulfidy a trisulfidy (8a,8b,8¢, Obr. 2), vinyldithiiny
(9a,9b, Obr. 2) a ajoeny (10, Obr. 2). Pri zahriati na teplotu 100 °C vznikaju aj polysirne

zluceniny [4,7].
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Obrazok 3: Produkty degradacie thiosulfinatov (prevzaté z [7])
2.2.1.2 Alliin a Allicin

Allicin a alliin st hlavnymi sirnymi zliceninami obsiahnutymi v rastlinach rodu Allium.
Allicin je reaktivna latka, ktord v rastline plni funkciu obrany proti pripadnym Skodcom
a mikroorganizmom. Podmienuje oxidaciu thiolov v bunkach (hlavne glutathionu a cysteinu
v bielkovinach). V Zivom svete prebiecha vela reakcii naraz, pricom redoxny potencial hraje
vyznamnu ulohu v kontrole tychto reakcii. Bune¢ny redox potencial je kontrolovany primarne
GSH/GSSG redoxnym parom (glutathion) a NAD(P)H/NAD" parom. Oxidacia tychto
thiolovych skupin (glutathionu) moze viest ku zmenam v Struktare proteinov, napriklad
tvorbou disulfidickym mostikov, ¢o mé za nasledok stratu jeho funkcie. Cim viac su tieto
bunecné Struktiry oxidované, tym viac narasta redox potencidl, ¢o je pre spravne fungovanie
bunky neziaduce [9,10].

Antimikrobidlne uc¢inky allicinu su (v zavislosti na organizme a davke) porovnatelné s
B-laktdmovymi antibiotikami (penicilin, ampicilin). Allicin je ale U¢inny proti SirSiemu
spektru baktérii (G¢inkuje aj na Gram negativne baktérie), navySe je efektivny aj proti
rezistentnym patogénom, ako Staphylococcus aureus, ktory je Casto zodpovedny za infekcie
v nemocni¢nych zariadeniach. Allicin vykazuje okrem antimikrobidlnych aj fungicidné
vlastnosti. Curtis et al. [11] napriklad testovali u¢inok cesnakovych extraktov s definovanym
mnozstvom alliicinu na pol'nohospodarskych bakterialnych (Agrobacterium tumefaciens,
Erwinia carotovora atd.) aplesiovych (Botrytis cinerea, Alternaria brassicicola atd’.)
Skodcoch. U vsetkych bol pouzity extrakt obsahujici 280 ug allicinu a bol pozorovany vznik
mensich ¢i vicSich inhibi¢nych zén. Podobné enviromentalne priatel'ské metody ochrany
pol'nohospodarskych plodin, ako nahrada ,,umelych‘‘chemickych postrekov, su v dnesnej
dobe propagécie organického pestovania ziadané [9,11,12].

Allicin je tiez priamo spojeny s niektorymi pozitivnymi G¢inkami na l'udsky organizmus.
Rozvoj kardiovaskuldrnych ochoreni ako napriklad aterosklerézy je casto spojovany
s roznymi oxidativnymi procesmi (napr. oxidacia LDL, teda nizkohustotnych lipoproteinov).
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Allicin primarne vystupuje ako oxidacna latka, v nizkych koncentraciach je ale jej Gc€inok
opacny. Tento efekt je sposobeny tym, ze jeho nizka koncentracia indukuje expresiu
detoxyfika¢nych enzymov, aktivaciou redox-senzitivnych transkripénych faktorov, ¢o ochrani
bunku pred silnejSimi oxidativnymi zli€eninami. Allicin dokaze tieZ ovplyvnit’ biosyntézu
cholesterolu tym, ze kompetitivne inhibuje enzymy skvalen-monooxygenaza a acetyl-CoA
syntetaza. Vysoky krvny tlak mdze byt tiez modulovany allicinom. Je to spdsobené jeho
vysokou reaktivitou, kedy komplexna reak¢na kaskéada s thiolmi (glutathion) vedie ku vzniku
sirovodiku, ¢o je signdlna molekula ovplyviiujuca reguldciu krvného tlaku v
organizme [13,14,15].

2.2.1.3 Sulfidy

Sulfidy, disulfidy, trisulfidy, pripadne oligosulfidy su latky bezne sa vyskytujice
v potravinach. Véac¢sinou sa jednd o alifatické zluceniny, ale pozname aj cyklické. Rod A/lium
obsahuje predovsektym allyl-sulfidy, €o st lipofilné prchavé zluceniny, primarne zodpovedné
za zdpach po konzumacii cesnaku acibule. Najvyssi obsah sulfidov nachiddzame
v skladovanych a vodnou parou destilovanych extraktoch [16,17,18].

2.2.1.4 Vinyldithiiny

Su to lipofilné, organosirne zluceniny (3-vinyl-4H-1,2-dithiin a 2-vinyl-4H-1,3-dithiin),
nachddzajuce sa predovSetkym v olejovych cesnakovych macerdtoch. Vznikaju beta
eliminaciou allicinu a naslednou diels-alderovou dimerizaciou z thioakroelinu. Si popisané
ich ucinky na redukovanie diferenciacie preadipocytov na adipocyty a teda prevenciu obezity.
Zaroven redukuju tvorbu zapalovych molekul ako interleukin-6, ktorych produkcia je
spustana makrofagmi [7,19].

2.2.1.5 Ajoeny

Ajoeny su tiez lipofilné zluceniny. Degradaciou alliinu v cesnaku vznika predovsetkym 4,5,9-
trithiadodeca-1,6,11-trién-9-oxid. Tato latka vykazuje optickti izomériu (E,Z). Je znamy
napriklad ucinok ajoenu na zablokovanie tvorby oxidu dusnatého, zablokovanim expresie
enzymu iNOS v zdpalovom prostredi. Tento proces je jednym z hlavnych negativnych
sprievodnych javov aterosklerozy [7,20].

2.2.2 Nesirne latky

Cesnak a cibul’a obsahuju aj iné ako sirne latky. Ich existencia je vyznamné predovsetkym
preto, ze su stabilnej povahy. Ich obsah byva cCasto variabilny a mnohé posobia
terapeuticky [7].

2.2.2.1 Bielkoviny (enzymy)

Enzymy su latky bielkovinnej povahy, ktoré mozu ovplyviiovat’ rychlost’ chemickych reakeii.
V cibuli a cesnaku je v najvySSej miere obsiahnuty enzym alliindza. Alliinaza je
homodimericky glykoprotein, ktory sa uvoliiuje z vakuol po naruSeni pletiva a katalyzuje
biotransforméciu netekavych S-alk(en)yl-L-cystein-S-oxidov na sirne derivaty zodpovedné za
typicku ostra aromu. Pre spravne fungovanie alliinazy je potrebny kofaktor pyridoxal fosfat,
ktory aktivuje pripojenie spravnych substratov. Samotnéd reakcia je zalozend na interakcii
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medzi susbtratom (alliin, isoalliin) a kovovym iontom M, ktory sa nachadza v aktivhom
mieste alliinazy [16,21].

V poslednych par rokoch sa allindza zaCala viac vyuzivat v polnohospodarstve,
farmaceutike a potravinarstve. Pouziva sa napriklad imobilizovand na N-sukcinyl
chitosanovych polyméroch, vapentom alginate alebo alginatovych mikrocasticiach, kde
katalyzuje premenu alliinu na allicin. Imobilizovand mdze byt’ vyuzita aj ako biosenzor, na
monitorovanie obsahu cystein sulfoxidov v potravindch. Binarne systémy s alliindzou a
alliinmom mozu byt pouzité na vytvaranie alliicinu in-situ, o sa javi byt systémom s
vyznamnym protirakovinovym lokalnym u¢inkom. Okrem rastlinnych zdrojov je mozné
alliindzu ziskavat’ aj biotechnologickou produkciou z mikroorganizmov, ako Penicillium
corymbiferum, alebo Cupravidus necator [22].

Okrem alliindzy obsahuje cesnak aj iné enzymy. Napriklad myrosindzu, ktora Stiepi
hor¢icné glykozidy. Tiez je, tak ako u vsetkych organizmov pritomna adenosintrifosfataza.
Dalej sa pritomné enzymy fenylalanin-ammoniaklyaza (tvorba aromatickych latok),
polyfenoloxidaza (oxidacia fenolickych latok), argindza (odburavanie argininu), peroxidaza
(zmena farby v dosledku pritomnosti kyslika) a iné [1].

Okrem bielkovin obsahuje cibula a cesnak aj volné (nesirne) aminokyseliny. Cibula
obsahuje vo vyznamnej koncentracii volné aminokyseliny arginin a kyselinu glutdmovu. Ich
obsah sa pocas rastu zvySuje, zatial o obsah ostatnych aminokyselin zostava konStantny.
Predpoklada sa, ze sltzia ako zdroj dusiku. Rastliny z rodu Allium tiez obsahuju niektoré
aminokyseliny obsahujuce selén (napriklad selenocystein a selenomethionin) [16].

2.2.2.2 Sacharidy

Rastliny z rodu Allium obsahuju sacharidy predovsetkym vo forme inulinov. Inuliny sa vo
vel'kej miere pouzivaju ako aditivne latky v potravinach (cukorné a tukové nahrady). Okrem
cibule acesnaku sa vyskytuji aj v korefioch ¢akanky alebo hlizach topinambur. Nazvom
inuliny, sa oznac¢uju polysacharidy zlozené z linearnych retazcov D-fruktofuranoz (fruktany),
obsahujuce zpravidla ako koncovu jednotku D-glukozu (glukofruktany). Vzajomne su viazané
B-(1—2) glykozidovou védzbou. Pokial maju fruktany molekulu zakoncent
a-D-glukopyran6zou, oznacuju sa ako GF, (G = glukéza, F = fruktéza,n = stupen
polymeracie). Prototypom glukofruktanov inulinového typu je disacharid sacharo6za.
V enzymovo aktivnych materidloch sa inulin 'ahko hydrolyzuje endogénnou inulinazou
a vzniknut¢ monosacharidy st degradované pocas termickych procesov. Z vyzivového
hladiska sa fruktany a glukofruktany radia medzi fyziologicky pozitivne posobiace
nevyuzitelné polysacharidy, nakol'ko k ich vstrebavaniu nedochadza v tenkom creve. Inuliny
maju prebioticky efekt, teda selektivne podporuju rast a metabolicka aktivitu niektorych
druhov baktérii hrubého creva. St to predovSetkym rody Bifidobacteria a Lactobacillus.
Stupeni polymeracie a vetvenie ovplynuje funkéné vlastnosti inulinov. Inuliny s vysokym
stupiiom polymeracie st degradované dva krat pomalSie, ako tie s kratkym retazcom (n < 10).
Dlhoretazcové inuliny moézu byt teda pouzité na selektivnu podporu rastu mikrofléry vo
vzdialenejSich castiach hrubého creva. Jedly podiel cibule (Allium cepa L.) obsahuje asi
1,1-7,5 % glukofruktanov a rovnaké mnozstvo fruktanov. Cesnak (A//ium sativum) obsahuje
9-16 % glukofruktanov a 3,5-6,5 % fruktanov. Enzymatickou hydrolyzou inulinu vznikaji aj
nizkomolekularne oligosacharidy (so stupiom polymeracie 2-10) oznaCované ako
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fruktooligosacharidy. Vznikajice fruktooligosacharidy su predovSetkym trisacharidy
1-kestoza (zakladnd jednotka typu GF,), neokestoza a tetrasacharid nystoza [23,24,25].
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Obrazok 4: Zakladné fruktooligosacharidy vznikajuce hydrolyzou (prevzaté z [23])

2.2.2.3 Vitaminy a minerdlne ldatky

Vitaminy su organické nizkomolekularne zIuc¢eniny syntetizované autotrofnymi organizmami.
V ur¢itom minimalnom mnozstve si nevyhnutné pre regulaciu metabolismu cloveka
a latkova vymenu. Niektoré vitaminy plnia funkciu kofaktorov enzymov, iné st antioxida¢né
latky, dalSie st kofaktory oxidac¢ne-redukénych reakcii alebo hormoény. NajbeznejSie sa
vitaminy delia na tie, ktoré su rozpustné vo vode (B,C) atie, ktoré st rozpustné v tukoch
(A,D,E,K) [17,26].

Ako minerdlne latky sa v potravinach oznacuju prvky, ktoré nepatria do skupiny
organogénnych prvkov (C,H,0O,N,P,S), fosfor a sira tvoria vynimku (patria do oboch skupin).
Podiel minerdlnych latok u vacSiny potravin tvori 0,5-3 hm. %. Mineralne latky byvaju
stiCastou enzymov, kosti, nervovych buniek, niektoré maju vplyv na krvny tlak, alebo hladinu
glukozy v krvi. Obsah majoritnych vitaminov a minerdlnych latok cibule a cesnaku je
uvedeny v Tabulke 4 [17,26].
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Tabul'ka 4: Obsah vitaminov a mineralych latok v 100 g jedlého podielu cesnaku a cibule [6]

Vitaminy Cesnak Cibula
Kyselina L-askorbova (C) 31,2 mg 74 mg
Thiamin (B1) 0,2 mg 0,0 mg
Riboflavin (B2) 0,1 mg 0,0 mg
Niacin (B3) 0,7 mg 0,1 mg
Pyridoxin (B6) 1,2 mg 0,1 mg
Folacin (B9) 30 ug 19,0 pug
Mineralne latky

Vapnik 181,0 mg 23,0 mg
Zelezo 1,7 mg 0,2 mg
Horcik 25,0 mg 10,0 mg
Draslik 401,0 mg 146,0 mg
Sodik 17,0 mg 40 mg
Zinok 1,2  mg 0,2 mg
Fosfor 153  mg 29 mg

Zo vsetkych Styroch stereoizomérov vitaminu C, vykazuje biologicku aktivitu iba
L-askorbovd kyselina. V chemickych reakciach vystupuje predovsetkym ako donor
elektronov, podiela sa na biosyntéze mukopolysacharidov, prostaglandinov, stimuluje
transport sodnych a chloridovych i6nov. Okrem toho ma aj vyznamné antioxidacné vlastnoti.
Reaguje s aktivnymi formami kysliku a tieZ s oxidovanymi formami vitaminu E, ktory chrani
membranové lipidy pred oxidaciou. Dospelym 'udom vo veku 19-65 rokov sa doporucuje
prijimat’ 45 mg vitaminu C za den [17,27].

Thiamin je tvoreny pyrimidinovym cyklom spojenym methylenovou védzbou s dusikom
thiazolového kruhu. Po prijati z potravy je esterifikovany na thiamindifosfat a nasledne
funguje ako koenzym thiamin pyrofosfatu v metabolizme sacharidov aaminokyselin.
Doporucena davka u dospelych zien vo veku 19-65 rokov je 1,1 mg/dent au muzov
1,2 mgden [17,27].

Zakladny skelet riboflavinu tvori isoalloxazinové jadro, na ktoré je v polohe N-10
naviazany ribitol. 'V ludskom organizme dochddza k premene riboflavinu na
flavinmononukleotid a flavinadenindinukleotid a nasledne tieto latky tvoria komplexy
s flavoproteinovymi dehydrogendzami a oxiddzami, ktoré vystupuju v metabolickych
drahach. U dospelych Zien vo veku 19-65 rokov sa doporucuje dennd davka 1,1 mg
aumuzov 1,3 mg [17,27].

Niacin je spoloénym oznaenim pre nikotinovii kyselinu ajej amid nikotinamid.
Nikotinamid je stcastou redoxnych koenzymov, nikotinamidadenindinukleotid (NAD) a jeho
fosfore¢ného esteru (NADP), resp. ich redukovanej a oxidovanej formy. U dospelych zien vo
veku 19-65 rokov je doporucena denna davka 14 mg a u muzov 16 mg [17,27].

Néazvom pyridoxin sa suhrnne oznacuje skupina troch Struktirne pribuznych latok
3-hydroxy-5-hydroxymethyl-2-methylpyridinu a ich fosfatov. Metabolicky aktivnou formou
je pyridoxal-5’-fosfat, ktory funguje ako koenzym mnozstva enzymov (napr. aminotransferaz,
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dekarboxyldz) vystupujucich v metabolizme aminokyselin. U dospelych T'udi do 51 rokov sa
doporucuje denna davka vo vyske 1,3 mg [17,27].

Spoloénym ozna¢enim biologicky aktivnych derivatov kyseliny listovej je folacin.
Aktivnou formou je 5,6,7,8-tetrahydrofolova kyselina, ktord vystupuje predovsetkym ako
prenasac jednouhlikatych funkénych skupin. Doporucend dennd davka u dospelych l'udi je
400 pg [17,27].

Telo dospelého cloveka obsahuje az 1 kg vapnika, priCom viac ako 99 % je ulozenych
v kostiach vo forme fosforecnanu vapenatého. Okrem tuhosti kosti vystupuje vapnik
napriklad aj v procese stahovania svalstva, diferenciacii buniek a imunitnych reakciach.
Existuju silné dokazy otom, ze nedostatok vépnika je zodpovedny za osteoporozu.
Doporucena davka u I'udi vo veku 19-65 rokov je 1 g [27,28].

V priemernom 70 kg muZovi st obsiahnuté priblizne 4 g Zeleza. Je viazané predovsetkym
v krvi (hemoglobin), peceni a oblickach (ferritin a homosiderin). Zelezo plni nezanedbatelnt
funkciu pri transporte a skladovani kyslika a enzymatickych reakciach. Je velmi tazké
formulovat’ jednotnt doporucent dennu dévku, nakolko je tato hodnota zéavisla od faktorov
ako hmotnost’ a biologicka dostupnost’ zeleza v strave [27,29].

Hor¢ik je v 'udskom tele rozloZeny na asi 3040 % v svaloch a mdkkom tkanive, 1 % je
v extracelularnej tekutine a zvySok v kostiach. V mikkom tkanive funguje ako kofaktor
mnozstva enzymov spriahnutych s energetickym metabolizmom, alebo syntézou proteinov.
Nedostatok hor¢ika sa spaja s kardiovaskularnymi ochoreniami ako aterosklerdza alebo
ischemicka choroba srdca. Doporu¢ena denna davka u zien vo veku 19-65 rokov je 220 mg
a u muzov 260 mg [27,30].

Celkovy obsah draslika v l'udskom tele je asi 140-180 g asodika asi 70-100 g. Ich
hlavnou funkciou je udrzovat s chloridom ako protiionom osmoticky tlak tekutin mimo
a vnutri buniek a zaroven udrZovat’ acidobézicku rovnovahu. Okrem toho su potrebné aj na
aktivaciu niektorych enzymov. Studia od Aaron et al. [31] zistila, Ze vysoky prijem sodika vo
forme kuchynskej soli mé vel'a nepriaznivych u¢inkov na l'udsky organizmus (vysoky krvny
tlak, endotelova dysfunkcia, rozvoj obli¢kovych ochoreni), zvySeny prijem draslika ma ale
opacny efekt a tieto priznaky potla¢a. WHO doporucuje u dospelych I'udi denna davku sodiku
maximalne 2g (5g kuchynskej soli) adraslika minimdlne 3,5g za den (u [ludi
s kardiovaskuldrnymi chorobami sa doporucuje viac) [17,31,32,33].

Mnozstvo zinku v T'udskom organizme sa odhaduje na 2 g a nachadza sa vo vSetkych
tekutinach a tkanivach. Je nepotradatelnou sucastou viac ako 300 enzymov, ktoré sa
zuCastiluju na metabolizme vSetkym makronutrientov. Zinok tiez tvori komplexy s
peptidovym horménom pankreasu, inzulinom. V zévislosti na type stravy (kvoli biologickej
dostupnosti zinku) sa doporucuje u dospelych I'udi denny prijem zinku v rozsahu 36144 ng
na kilogram hmotnosti za den [17,27].

Fosfor tvori priblizne 0,65 az 1,1 % l'udského organizmu, priCom az 85 % sa nachadza v
kostiach. Je tiez obsiahnuty vo fosfolipidoch Cervenych krviniek a lipoproteinoch krvnej
plazmy. Je potrebny pri tvorbe proteinov, ktoré zabezpecuju rast a opravu buniek. Okrem toho
ma nezanedbatelnu tlohu v procese tvorby energie vo forme ATP, spolu s vitaminom B
podporuje funkcénost’ obli¢iek, reguluje srdecny tep a nervové signaly. Pre I'udi vo veku
19-30 rokov sa odporti¢a denny prijem fosforu 580 mg [26,86].
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2.2.2.4 Fenolické zluceniny

Fenolické latky sa nachadzaju takmer vo vSetkych potravindch rastlinného povodu. Tvoria
vel'mi heterogénnu skupinu chemickych zlucenin, zktorych sa niektoré uplatituju ako
chutové latky (napr. kondenzované triesloviny - flavolany), niektoré ako vonné latky (napr.
derivaty fenolovych kyselin) a in¢ ako prirodné farbiva (napr. flavonoidy). Fenolické latky sa
klasifikuju ako tzv. primarne antioxidanty, teda predovSetkym reaguju s volnymi radikalmi.
V kontexte potravin je to dolezité hlavne kvdli oxidacii lipidov, kedy vznikaja rézne prchavé
degradacné produkty (aldehydy a ketony). Odovzdanim svojho vodikového protonu dokdzu
zastavit' radikalova reakciu v iniciacnom alebo propagacnom kroku. Mozu tiez tvorit
prirodzené obranné latky rastlin, tzv. fytoalexiny (allicin nepatri do tejto skupiny latok, ale do
skupiny tzv. fytoanticipinov). Jednoduché fenoly st toxické latky (maju nefrotoxické ucinky,
blokuju oxidativnu fosforylaciu) [13,17,34].
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Obrazok 5: Fenolické latky cesnaku a cibule (prevzaté z [35])

Flavonoidy su rozsiahlou podskupinou rastlinnych fenolickych latok obsahujucia priblizne
4000 zlucenin. Niektoré flavonoidy su zndme ako prirodné rastlinné farbivd, iné pre svoju
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trpku a horku chut. V molekule sa vyskytuji 2 benzénové jadra v usporiadani Ce-C;-Cg.
U vacsiny flavonoidov je Cs retazec suCastou pyranového kruhu. Su odvodené od
2H-chroménu, subtituovaného v polohe C-2 fenylovou skupinou. Kruhy byvaju d’alej bezne
substituované hydroxy a methoxy skupinami. Flavonoidy sa bezne delia na 7 skupin. Obsah
flavonoidov sa moze naprie¢ rastlinnou riSou znac¢ne liSit. Miean et al. [36], napriklad
testovali 62 jedlych rastlin na obsah flavonoidov (myricetinu, kvercetinu, kaempferolu,
luteolinu, a apigeninu). Najvy$si obsah bol namerany u cibule (1497,5 mg-kg™ kvercetinu,
391,0 mg-kg” luteolinu, a 832,0 mg-kg” kaempferolu). U zeleniny sa kvercetin vyskytuje
primarne vo forme glykozidu [17,36].

Cibul'a obsahuje aj zluceniny zo skupiny flavonolov a anthokyanidinov. Z flavonolov bolo
zatial’ identifikovanych asi 25 roéznych latok, pricom derivaty kvercetinu byvaji u vsetkych
druhov v najvy$Som zastipeni. Anthokyanidinov bolo u Cervenej cibule objavenych tiez asi
25. Najviac boli zastapené kyanidinové glykozidy acylované kyselinou malonovou [37].

2.3  Pestovanie a technologické spracovanie

Hlavnym kvalitativnym ukazatelom cesnaku a cibule je okrem chuti aj obsah nutri¢ne
vyznamnych a bioaktivnych latok. Ich obsah sa meni v zavislosti na sposobe pestovania,
odrode, geografickej polohe, skladovacich podmienkach, spdsobe konzumacie a inych
faktoroch. Zéasadny vplyv na kvalitu cesnaku po zbere mé aj technologické spracovanie a tiez
samotnd mechanickd atepelnd uprava pred konzumadciou. Klimatické podmienky, vyber
spravneho hnojiva, zavlazovanie a €as zberu su tiez dolezitymi faktormi urcujucimi findlnu
kvalitu produktu [1,38,39].

2.3.1 Odroda a sposob sadby

Vyber spravnej odrody vzhl'adom na klimatické podmienky a ziadanu kvalitu je klI'icovym
faktorom. V Ceskej republike je momentalne registrovanych asi 117 odrod cibule. Na
vysadbu sa pouziva Cerstvé osivo, kvoli jeho kratkej Zivotnosti. Cibul’a sa va¢Sinou vysadza
technoldgiou priameho vysevu na jar, alebo v neskoro v lete. Cesnak sa vysadza, v zavislosti
na odrode od rannej jeseni az do jari. Hibka vysadby u cesnaku sa uréuje podla velkosti
stra¢ikov, velké sa sadia do vacsej hibky (5-10 cm) ako malé (2-3 cm) [1,2].

Hirata et al. [40] testovali 103 odrod cesnaku pochadzajucich zroznych krajin, ale
pestovanych za rovnakych podmienok. Sledovany bol obsah S-allyl-cystein sulfoxidov
a celkovych fenolickych latok. Zistili, Ze aj ked boli odrody pestované za rovnakych
podmienok a geografickej polohe, obsah skimanych latok sa vyrazne lisil. Ich zdverom bolo,
ze odli$nosti st sposobené adapticiou odrody na pre fu nepriaznivé klimatické podmienky
a rozdielnou farbou odrdd [40].

Caruso et al. [38] zase sledovali obsah kvalitativnych ukazovatel'ov cibule v zavislosti na
Case a hustote sadby. U sledovanych znakov bol pozorovany rozdielny trend. Obsah suSiny,
glukozy, fruktdzy, rafinodzy, kyseliny citronovej, fenolickych latok a vitaminu C bol
konstantny. Koncentracia kyseliny Stavelovej a sacharozy sa zvySovala priamo Umerne
s casom sadby. Obsah kyseliny pyrohroznovej (indikator ostrosti), vapnika, chloridov
a dusi¢nanov sa naopak znizoval sneskorSim c¢asom sadby. Hustota vysadenia mala
vyznamny vplyv iba na velkost hlavic cibule. U najmenej hustej vysadby (21,2 ptm?)
vyrastli najvacSie hlavice. Bolo tiez zistené, Ze vonkajSie obalové vrstvy mali viac ako
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dvojnasobny obsah fenolickych latok, oproti vnatornym, bez ohladu na c¢as a hustotu
vysadby [38].

2.3.2 Podmienky pestovania

K pestovanie cibulovej zeleniny st najvhodnejSie rovinaté pozemky s juznou alebo
juhovychodnou orientaciou a piescCitohlinitymi, hlinitopiesCitymi, pripadne hlinitymi podami.
Cibuloviny patria k rastlinAm menej naro¢nym na vlahu, ale v obdobi kli¢enia a vzchadzania
je potrebné zavlazovat’ viac. Dolezity je aj dostato¢ny pristup vzduchu [1,2].

Klimatické podmienky pocas rastu ovplyviiuji obsah niektorych latok. Beato et al. [39]
sledovali zmeny v obsahu fenolickych latok v desiatich odrodach pestovanych na Styroch
miestach s odliSnimi podmienkami. Zistili, Ze celkovy obsah fenolovych a ferulovych kyselin
nebol ovplyvneny polohou, ale obsah vanilinovych, p-kumarovych a p-hydroxybenzoovych
kyselin bol rozdielny. Martins et al. [41] zase zistili, Ze obsah aliinu, fruktdnov a inych
sirnych zlucenin tiez zavisi na odrode a podmienkach pestovania [39,41].

Dostatok vlahy je dolezity faktor pri pestovani kazdej plodiny. Csiszar et al. [42], ale
zistili, ze maly deficit vody pocas rastovej fazy moze mat’ za nasledok pozitivnhu zmenu
v obsahu a aktivite zdravotne prospesnych latok [42].

Cesnak je plodina naro¢na na vyzivu. Spravne koncentracie dusika, fosforu a draslika
v hnojive st kl'aicové na dosiahnutie vysokej kvality. Sira je najddlezitejSou zlozkou vyzivy,
nakolko sa podiel'a na tvorbe bioaktivnych zlucenin ako aliin, cystein, glutathion a inych.
Bolo zistené, Zze hnojenie sirnymi zluCeninani pozitivne ovplyviiuje obsah aliinu
v cesnaku, hnojenie s vysokym obsahom dusiku ma opacny efekt [43,44].

Velmi dolezitym faktorom je aj faza rastu v ktorej sa cesnak pocas zberu nachadza.
V skorych fazach rastu je aliin uloZzeny predovSetkym v listoch, kde dochadza k jeho
biosyntéze z cysteinu. Pocas dozrievania dochadza k presunu alliinu do cibulky. Neskory zber
moze mat’ teda za nasledok vyssi obsah alliinu a jeho analégov v hlave cesnaku [41].

2.3.3 Skladovanie

Zakladnymi poziadavkami na cibul'u a cesnak urcenych na skladovanie je dobra vyzretost,
dobry zdravotny stav bez viditeI'ného napadnutia chorobami a Skodcami a nizka uroven
mechanického poskodenia. Skladovacie priestory musia byt zariadené tak, aby bolo mozné
kontrolovat’ a spomalit’ rastové procesy, ¢oho sa dd dosiahnut’ Upravou vlhkosti, teploty
a svetla. Optimalne skladovacie podmienky cibule acesnaku st uvedené v Tabulke 5.
V niektorych krajinach sa na zvySenie trvanlivosti cesnaku vyuziva gama ziarenie v davkach
od 1 do 10 kilorentgenov [1,2].

Tabul’ka 5: Optimalne skladovacie podmienky [2]

Minimalna  Maximalna Vlhkost . Uchovatel’nost’
Druh Vetranie .
teplota (°C) teplota (°C) (%) (dni)
Cibula -3 2 65-75 Silné 150-240
Cesnak 0 2 60-70 Silné 140-240
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Stadia od He et al. [45] sledovala G¢inok obalového materialu na kvalitu stragikov cesnaku
skladovanych pri -2 °C pocas 180 dni. Testovanych bolo 5 druhov bezne pouzivanych
obalovych materidlov. Boli sledované parametre ako: rychlost” klicenia, elektricka vodivost’,
intenzita dychania, obsah vody a zmeny v Struktare. Zistilo sa, ze PET, PE a AKP materialy
efektivne inhibovali kli¢enie a chranili Struktaru pletiv. PE obal taktiez najlepSie ochranil
bunecné membrany pred poskodenim, inhiboval dychanie (spolu s SKP) ana konci
experimentu obsahoval najvyssi jedly podiel [45].

In4 Studia, od Han et al. [46], sledovala aky vplyv na kvalitu cibule (A/lium fistulosum L.)
ma uroven posSkodenia pletiva a teplota skladovania. Testovanad cibula bola rozrezand na
platky o roznej velkosti (0,33 m*kg'; 0,67 m*kg”; 1,14 m*kg") a skladovana pri teplote
4 °C (7 dni) 220 °C (2 dni). Vysledky ukazali, ze vacsie poSkodenie pletiv a vysSie teplota
skladovania mali za nasledok zrychlené dychanie, vysSie straty na hmotnosti a obsahu
kyseliny askorbovej. Na druhej strane vykazovali aj vyssi obsah fenolickych latok, aktivitu
PAL a celkovu antioxidacnu kapacitu [46].

Obsah flavonoidov v cibuli je vyrazne ovplyvneny spdsobom skladovania. Bolo zistené, ze
skladovanie pri teplote 30 °C po dobu 5 mesiacov malo za nésledok zvySenie obsahu
glykozidu kvercetinu o 50%. ZvySena teplota mala za nasledok aj zvySenie akumulacie
etylenu, ktory podporuje tvorbu enzymu PAL, zodpovedného za biosyntézu fenolickych
latok [47].

2.3.4 Spracovanie cibule

Na globalnom trhu sa d4 kupit’ okrem cerstvej aj suSend cibul’a v roznych formach, napriklad
ako vloc¢ky, krazky, granule alebo prasok. Rozne restauracné zariadenia rady vyuzivaju tieto
produkty, vd’aka ich jednoduchej skladovatel'nosti a pouzitia v pokrmoch. Svetovymi lidrami
v produkcii dehydratovanych foriem cibule si USA, India a Cina. Na suSenie sa va&Sinou
pouzivaju biele odrody cibule, pretoze davaju ovel'a vyssie vytazky v porovnani s ¢ervenymi
a zltymi, ktoré v technologickom procese stracaju farbu. Komercne sa na suSenie vyuziva
teply vzduch. Samotny proces suSenia je obycajne rozdeleny na 3 casti, kedy sa teplota
znizZuje priamo umerne so znizujucim sa podielom vody (75 C, 65 C a 55-60 °C). Jednoducha
schéma vyroby dehydratovanych cibul'ovych produktov je zobrazena na Obrazku 6 [48,49].

Pri pouziti suSenia teplym vzduchom ale dochédza k obrovskym stratdm tepelnej energie
do okolia. S vyhodou je teda mozné vyuzit' aj suSenie infraCervenym Ziarenim. M& mnoho
vyhod, ako znizenie Casu suSenia, lepSiu energeticka uc¢innost, lepSiu kvalita produktu,
jednotnu teplota v celom objeme alebo zbavenie sa nutnosti vytvarania pradu vzduchu. Takto
suSené platky cibule sa tiez lepSie rehydratuja, o svedci o ich vyssej kvalite [49].
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Obrazok 6: Vyroba susenych cibulovych produktov (prevzaté z [48])

2.3.5 Spracovanie cesnaku

PraSkové a granulatové formy cesnaku st v dneSenej dobe vel'mi vyhl'addvanou komoditou.
Pouzivaji sa napriklad na na zlepSenie chuti potravin, pripadne maskovanie neziaducich
prichuti. SuSené¢ formy maju nizSie ndroky na skladovanie a manipulaciu ako Cerstvé.
Klasicky priemyselny sposob spracovania je velmi podobny ako u suSenej cibule. Susi sa
vyhriatym vzduchom vo vékuovych suSiarnach, obycajne pri 60 °C. Pri vysSich teplotach
dochadza k neziadiicemu hnednutiu. Vlocky sa susSia do 4 % vlhkosti, nasledne mézu byt’
spracované na prasok. Cesnakovd mucka by mala byt volne sypatel'nd, velkost’ zfn by nemala
byt mensia ako 10 mikrometrov, nakol’ko mé jemnejSie mletie sklon sposobovat’ rychlejSiu
oxidaciu [1,50,51,52].

Klasické metody susenia teplom sa ukazuju ako neefiktivne, v dosledku tepelnej nestability
allicinu. Stadia Puranik et al. [53] porovnavala uéinok réznych technik susenia na kvalitu
cesnaku. Porovnavané bolo suSenie teplym vzduchom, mikrovinné susenie, lyofilizacia
a susenie na fluidnom lozi. NajlepSie vysledky z hl'adiska kvality cesnaku a straty vlhkosti
dosiahlo sublimac¢né suSenie, nasledované suSenim na fluidnom lozi, konvenénym suSenim
a posledné bolo mikrovinné susenie [50,51, 53].
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K podobnému zéaveru prisla aj stidia od Shafiur et al. [54], ktoré sledovala antimikrobialny
ucinok cesnakového préasku, vyrobeného réznymi technikami suSenia. Porovnavané bolo
suSenie vyhriatym vzduchom, vakuové suSenie a sublimacné suSenie na 5 bakteridlnych
druhoch. Zistili, ze vysSia teplota suSenia mala za nasledok znizenie antimikrobidlnej aktivity.
Lyofilizovany produkt vykazoval, najlepSie antimikrobidlne vlastnosti [54].

Li et al. [55] zase porovnavali G¢inok vakuového mikrovinného suSenia a sublimacného
suSenia na obsah allicinu v praSkovom cesnaku. Za pouzitia optimalnych podmienok bolo
dosiahnutych vysledkov porovnatelnych so sublimaénym suSenim. Zaroven bola pouzita
metdda enkapsulacie. Takto enkapsulovany allicin bol stabilny aj v simulovanom kyselom
prostredi zaladka (HCI, pH 1,2) [55].

2.4  FalSovanie potravin

Problém falSovania produktov siaha hlboko do minulosti a bezprostredne nadvédzuje na
technologicky rozvoj ich vyroby. Hlavnym motivom falSovania je dosiahnutie ekonomického
prospechu a vyhody na ukor poctivych vyrobcov a obchodnikov, spotrebitel'a alebo Statu.
Dal§imi dovodmi mozu byt’ sezonnost’ a celoro¢na dostupnost’ uréitej potraviny, geo-politické
udalosti alebo zl¢ vonkajSie podmienky poc€as pestovania. Primarnymi znakmi falSovania je
klamanie spotrebitel’a, pripadne odberatel'a alebo nezhoda s legislativnymi poziadavkami,
pricom je toho dosiahnuté zamerne. Okrem poruSenia potravinového prava moze byt
falSovanie spojené aj s nezdkonnymi aktivitami (napr. predaj nekolkovanych,
nelicencovanych vyrobkov) a ohrozenim l'udského zdravia (napriklad pridavok melaminu do
mlie¢nych vyrobkov, pridavok ethylenglykolu do vina). Tabulka 5 uvadza hlavné spdsoby
falSovania potravin. Podl'a spravy Europskeho parlamentu z roku 2013 patria medzi najviac
falSované potraviny zostupne olivové oleje, ryby, bio potraviny, mlieko, obilniny, med a
javorovy sirup, kava a ¢aj, korenie, vino a ovocné stavy [56,57,58].
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Tabulka 6: Sposoby falSovania potravin [56]

Kategoria Podkategoria Priklad

Pridavok alebo riedenie lacnejSou | Riedenie vina, mlieka
surovinou ale pridavok adulterantu | alebo ovocnej §tavy vodou

Nepravdivé oznacenie Vydavanie Sumivého vina
geografického povodu za Sampanské
Ciastodna alebo aplna Nepravdivé oznacenie botanického | Nahrada kozieho alebo
nahrada drahej suroviny povodu, druhu a odrody ovc¢ieho mlieka kravskym
alebo zlozky lacnejsou | PouZitie inej ako deklarovane; Vydavanie rafinované¢ho
technologie alebo sposobu oleja za olej lisovany za
produkcie studena (panensky olej)
Nepravdiva deklaracia povodu Spracovanie
alebo zloZenia za ucelom zniZenia | denaturovaného liehu do
dani alebo cla liehovin

Prifarbenie paprikového

Pridavok adulterantu za | ZlepSenie farby oleoretinu Cervenym
ucelom maskovania farbivom Sudan
nizkej kvality Nedeklarovana

ZlepSenie chute C
aromatizacia

Odstranenie autentickej | Izolacia cholesterolu z vajeénych Zitkov alebo kapsaicinu z
a cennej zlozky papriky

2.4.1 Legislativa v oblasti falSovania potravin

Naérodna aj eurdpska legislativa tykajica sa ochrany spotrebitel'a pred falSovanim potravin
vychddza znariadenia (ES) ¢. 178/2002, ktorym sa stanovia zasady a poziadavky
potravinového prava. Od neho st potom odvodené jednotlivé ndrodné zakony o potravinach
a prislusné komoditné nariadenia, vyhlasky a d’alSie doplnky. Ciel'om potravinového prava je
chranit’ zaujmy spotrebitelov a poskytovat’ im vedecky zéklad, na zaklade ktorého budu
vyberat’ potraviny, ktoré chcu konzumovat. V oblasti klamania spotrebitel’a, alebo uvadzania
spotrebitel’a v omyl je najviac relevantnym dokumentom nariadenie Eurdpskeho parlamentu
¢. 1169/2011 o poskytovani informacii o potravinach spotrebitel'om.
Clanok 7 hovori, Ze potravina nesmie byt zavadzajiica hlavne:
e pokial ide o charakteristiky potraviny a zvlast o jej povahu, totoZnost, vlastnosti,
zloZenie, mnozstvo, trvanlivost’, zem povodu alebo miesto spdsobu vyroby a ziskania
e pripisovanim ucinku alebo vlastnosti, ktoré dana potravina nema
e vyvolavanim dojmu, Ze dana potravina ma zvlaStne charakteristiky, pokial' vSetky
podobné potraviny maju v skuto¢nosti rovnaké charakteristiky
Clanok 22 uvadza, e mnozstvo zlozky alebo skupiny zloZiek pouZitych pri vyrobe alebo
priprave potraviny sa uvedie, pokial je dana zlozka alebo skupina zloZziek:
e uvedend v nazve potraviny alebo ju spotrebitelia s tymto ndzvom obvykle spajaji
e na etikete zdoraznena slovami, vyobrazenim alebo grafickym znazornenim
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e ddlezita pre charakterizciu potraviny a pre jej odliSenie od vyrobkov, s ktorymi by
mohla byt zamenena kvoéli svojmu nazvu alebo vzhl'adu
Eurdpska legislative tieZ rozoznava a chrani niektoré tradicné polnohospodarske produkty
a potraviny ochrannymi oznaeniami. Tymi si: chranené¢ zemepisné oznacenie (CHZO),
chranené oznacenie povodu (CHOP) a zarucena tradicna Specialita (ZTS) [56,59].

2.4.2 Metody hodnotenia autenticity a detekcie falSovania potravin

Postupy pre hodnotenie autenticity potravin mézeme rozdelit do dvoch skupin. V prvej
kategérii st zavedené kontrolné postupy zalozené na kontrole zaznamov a dokumentov,
v ramci principu dosledovatelnosti u producentov, spracovatelov a distribitorov. Druhy
postup je zalozeny na kontrole konkrétnych kvalitativnych znakov u jednotlivych vyrobkov.
Existuje vel’ké mnozstvo metdd, ktorymi sa daji analyzovat’ individudlne znaky a latky, ktoré
st spojené s pdvodom, zloZzenim a spdsobom spracovania potraviny. Praktickym problémom
ale je, ze niekoré znaky su spojené aj s inymi faktormi, ktoré priamo s autenticitou nestvisia
(napriklad spdsob pestovania, chovu alebo ro¢né obdobie). Na praktické overovanie
falSovania potravin sa vyuzivaju jednoduché metddy ako senzorickd analyza (postidenie
chute, vone, vzhladu, konzistencie), klasické chemické a fyzikalne metddy (stanovenie
hmotnosti, suSiny/vlhkosti, dusika/bielkovin, popola, formolového ¢isla, tuku, pH) a tiez
zlozitejSie inStrumentalne metddy (chromatografické a separacné techniky, spektroskopické
a spektrometrické metody, biochemické, imunochemické metody, izotopové metddy). Okrem
tychto ,klasickych® metdod sa v poslednych rokoch rozvijaji aj nové ako napriklad
metabolomika, fingerprinting, profilovanie, cielend analyza metabolitov, foodomika
a proteomika. Na dokézanie falSovania potraviny je obycajne potrebné prevedenie niekol’kych
alebo aj celého komplexu analyz. Vzdy zalezi na tom, akého charakteru domnelé falSovanie je
a ako sofistikovane bolo zamaskované [56,57].

2.4.3 FalSovanie bylin a korenia

Najvicsiu ast’ celosvetovej produkcie bylin a korenia zabera Azia (81%). Predtym, ako sa
tieto produkty dostanti vo svojej findlnej podobe ku koncovému spotrebitelovi, prejda
vacsinou dlhym a komplexnym dodavatel'skym retazcom. V jednotlivych castiach tohoto
retazca moze potencidlne dochadzat’ k falSovaniu (Obrazok 7). Zékladnym predpokladom na
zabranenie a pripadné odhalenie takéhoto podvodu je monitorovanie a kontrola vyroby a
spracovania od pestovatela az po spotrebitela. V roku 2016 sa cesnak stal potencialne
rizikovou plodinou z hladiska falSovania. Bolo to spdsobené silnymi dazd’ami a sneZenim
v Cine ku koncu roku 2015, ¢o malo za nasledok prudké zvysenie jeho ceny [58].

NajpozivanejSimi analytickymi metédami na odhalenia falSovania u bylin a korenia su
kvapalinova chromatografia, PCR, infraCervend a Ramanova spektroskopia. Infracervena
spektroskopia v spojeni Fourierovou transformaciou bola napriklad uspesne pouzitd na
detekciu Skrobu v obohatenom cesnakovom prasku [58,60].
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Obrazok 7: Moznosti falSovania bylin a korenia (prevzaté z [58])

2.5 InStrumentalne metody

V doésledku stale zvySujiceho sa poctu odhalenych pripadov falSovania potravin, je nutné
zavadzat a zlepSovat' aj analytické metody, ktoré su schopné ich odhalit. Tie, ktoré st
relevantné pre tuto diplomov1 pracu st uvedené v tejto kapitole.

2.5.1 Metody prvkovej analyzy

Pri hodnoteni kvality potravin nds casto zaujima obsah jednotlivych prvkov. Existuje
mnozstvo metdd, ktoré sa pouzivaju na ddkaz, alebo stanovenie samostatnych prvkov,
pripadne mens$ich skupin. Patria sem metédy volumetrické, vazkové, destilacné, titracné,
potenciometrické a iné. Pozname tiez velkt skupinu spektrometrickych metdd, ktoré dokazu
okrem samostatnych prvkov stanovit’ aj komplexné prvkové zlozenie [61,77].

Atémova absorpnd spektrometria (AAS) je metdoda zalozena na merani ubytku
elektromagnetického ziarenia, zposobeného absorpciou volnymi atémami prvku, ktoré musia
byt' v plynnej fazi. Analyticky vyznamné su predovsSetkym intenzivne rezonan¢né prechody
vychédzajuce zo zakladnych energetickych hladin elektronov. K prevedeniu vzorky do
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plynnej fazi a jej naslednej atomizacii vic¢Sinou dochadza v plameni, elektrotermicky, alebo v
kremennych atomizatoroch. AAS je vysoko Specifickd metoda, ktorou je mozné stanovit
priblizne 70 prvkov (kovy aj niektoré nekovy), pricom medze detekcie sa u komerénych
pristrojov pohybuji okolo 1-107 az 1-10”" mg:ml™ v zavislosti na type AAS a type pouzitého
atomizacného zdroja [77,78].

Rentgenova spektrometria je oznacenie skupiny metdd, ktoré je tiez mozné vyuzit' pri
prvkovej analyze. Po dodani dostato¢nej energii atdmu dojde k vyrazeniu elektronu z
niektorej jeho vnutornej energetickej hladiny na vonkajsiu, pricom vzniknuta diera (vakancia)
je okamzite zaplnena elektronom z vySSich vnutornych hladin a rozdiel energie je emitovany
vo forme rentgenového Ziarenia. Atomy su v tejto metdde excitované urychlenymi elektronmi
alebo foténmi, pricom sa vacSinou preferuje druhd moznost, nakolko pri iom nevznika
spojité Ziarenie, ktoré ztazuje nasledné vyhodnocovanie spektra. Rentgenova spektrometria je
vhodné pre pevné vzorky a patri k nedestruktivnym metédam [77,78].

Hmotnostna spektrometria je velmi ucinnd analytickd technika, ktord sa pri spojeni s
induk¢éne viazanou plazmou pouziva na prvkovu alebo izotopovi analyzu. Zékladnym
spojovacim prvkom oboch metdd je tzv. interface, ktory zabezpecuje vstup ionov z plazmy
(atmosféricky tlak) do hmotnostného analyzatoru (vakuum). K separacii i6nov dochddza na
zéklade ich rozdielneho pomeru hmotnosti a ndboja. Hlavnym problémom tejto metddy je tzv.
hmotnostné interferencia, pri ktorej dochddza k detekovaniu molekulovych i6nov z plazmy a
rozpustadla v pozadi (O*", Ar’"), ktoré s registrované pri rovnakej atbmovej hmotnostnej
jednotke ako niektoré prvky [77,78].

Atomova emisna spektrometria je zaloZzena na detekcii Ziarenia emitovaného excitovanymi
atomami alebo 16nmi a je bliZSie popisana v samostatnej kapitole [77].

2.5.1.1 Mineralizacia

Mineralizacia je vSeobecne rozklad organickej hmoty na jednoduché anorganické latky.
RozliSujeme dva zakladné spdsoby mineralizacie a to suchou cestou (spopolnenie) a mokrou
cestou. Ak nés zaujima obsah neprchavych prvkov, oby¢ajne volime spopolnenie. Samotny
proces prebieha vacsSinou s pridavkom latok, ktoré spopolnenie materidlu ul'ahcuji (octan
hore¢naty, dusi¢nan horecnaty). Nasledne dochédza k Zihaniu v elektrickej peci pri vhodne;j
teplote (450—550 °C). Dalsi postup uz byva rozny, podl'a stanovovaného prvku. Mineralizacia
mokrou cestou je zaloZend na spaleni materidlu silnymi anorganickymi kyselinami (sirova,
chlorista, dusi¢nd). Vacsinou sa pouziva ak nas zaujima stanovenie prchavych prvkov [61].

2.5.2 Opticka emisna spektrometria s induk¢ne viazanym plazmatom

Opticka emisna spektrometria s indukéne viazanym plazmatom je jednou z najviac
pouzivanych a rozvijajucich sa inStrumentalnych metdd multielementdrnej analyzy, schopnou
stanovit’ vacSinu zndmych prvkov v roznorodych matriciach. Okrem toho sa ICP-OES
pouziva aj v spojeni s inymi, napr. chromatografickymi technikami [79].

2.5.2.1 Princip metody

Emisna spektrometria je fyzikalna metdéda vhodna na urcenie kvalitativneho a kvantitativneho
zlozenia latok. Je zalozend na detekcii Ziarenia, ktoré vyziaria excitované atomy a iony
skamaného prvku pri prechode elektronov v tychto atomoch z vyssich energetickych hladin
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na nizsie. Rozkladom vysielaného polychromatického Ziarenia monochromatorom sa ziska
Ciarové spektrum. Emitované ziarenie je pre kazdy prvok charakteristické. Poloha Ciar v
spektre hovori o kvalitativnom zloZeni vzorky, intenzita ¢iar zase hovori o kvantitativnom
obsahu jednotlivych prvkov [62,80].

2.5.2.2 InStrumentdcia

Opticky emisny spektrometer je obycajne zloZeny z Casti uvedenych na Obrazku 8. Je to
peristaltické  Cerpadlo, zmlzovacie zariadenie, plazmovy zdroj, spektrometer
a vyhodnocovacia jednotka. Samotny proces sa modze mierne liSit podla toho, akého
skupenstva je vzorka. Pre vzorky kvapalného skupenstva plati nasledovny vSeobecny postup.
Vzorka je nasdvana peristaltickym Cerpadlom do zmlzovaca, kde sa zmieSa s nosnym plynom
(vagsinou argodn) a vznikd aerosol. Tazsie kvapky odchadzaju do odpadu, Pahsie st unasané
d’alej do plazmovej hlavice, kde dochadza k excitacii atdbmov a i6nov v plazme, ktort vytvara
vysokofrekvenéné magnetické pole a argon. Emitované Ziarenie vstupuje do spektrometra,
v ktorom je odfiltrované Ziarenie vybranej vinovej dizky a nakoniec je snimané opticky
citlivym detektorom. Vyhodnocovacia jednotka potom na zéklade odozvy detektora poskytne
vysledny analyticky signal [78,79,81].

EF generator

Argon

Obrazok 8: Instrumentacia ICP OES (prevzaté z [67])

2.5.2.3 Zmliovacie zariadenie

Vzorka je do ICP vyboja transportovand vo forme vlhkého ¢i suchého aerosolu. Takyto
spOsob zavadzania vzorky je vzdy spojeny s mnozstvom problémov ako je netuplne vyparenie
rozpustadla, alebo ovplyvnenie stability vyboja, v dosledku coho vznikaji interferencie
a zhorSuje sa presnost’ a spravnost’ merania. Podl'a spdsobu zmlzovania delime zmlzovacie
pristroje na dve skupiny a niekol'’ko podskupin:
e Zmlzovanie zavislé na prietoku nosného plynu (Pneumatické zmlzovace)
o Kapilarne zmlzovace (koncentricky, uhlovy)
o Zmlzovace na Babingtonovom principe (zlabkovy, sietkovy, fritovy)
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e ZmlZovanie nezavislé na prietoku nosného plynu

o Vysokotlaka tryska

o Hydraulicky vysokotlaky zmlzovac

o Tepelny zmlzovac

o Ultrazvukovy zmlzovac
Materidl mlznej komory a zmlzova¢a musi odpovedat’ pouzitému rozpustadlu a kyselindm.
Ro6zne kombinacie materidlov vykazuji rozdielnu citlivost” a medze detekcie. NajcastejSie sa
pouzivaju celosklenené, plastové alebo ich kombinacia [78,81].

NajpouzivanejSie pristroje na generovanie aerosolu z roztoku st pneumatické zmlzovace
so zmlZovanim zavislym na prietoku nosného plynu. Aerosol vznika wG€inkom plynu
prudiaceho malym otvorom na kvapalinu, ktord je privadzana pred tato trysku pri pomere
rychlosti pradenia plynu a kvapaliny priblizne 10°. Najbeznejsie zmlzovage s kapilarne,
ktoré st vhodné pre zmlzovanie roztokov bez mechanickych necistot a s niz§im obsahom soli.
Hlavnym nedostatkom pneumatickych zmlzovacov je ich zavislost’ na objemovom prietoku
pracovného plynu [81].

U ultrazvukovych zmlzovacov neovplyviiuje privadzany plyn tvorbu aerosolu, len rychlost’
jeho transportu do ICP. Produkovany aerosol vykazuje malt stredni hodnotu priemeru Castic
(1-5 um). Roztok vzorky je nasavany na transduktor tvoreny piezoelektrickym kryStdlom,
ktory je budeny oscilatorom. Tlakové pulzy potom vyvolavaju triestenie kvapalinového filmu
na jemn¢ cCastice aerosolu. Samotna tcinnost’ generovania aerosolu byva az 10 krat vyssia ako
u konvenénych pneumatickych zmlzovacov [81].

2.5.2.4 Plazmovy zdroj ICP

Plazma je vSeobecne kvazineutradlny plyn (napr. argdon) nabitych a neutrdlnych cCastic a je
elektricky vodiva. Indukéne viazana plazma (Obrazok 9) vznikd indukénym prenosom
vysokofrekvenc¢nej energie z budiaceho generatora cievkou, ktora obyCajne predstavuje 2—-3
zavity primarneho vinutia transformatora, plazma tvori vinutie sekundarne. Kovom induk¢ne;j
cievky prechadza radiofrekvenény elektricky prad, ktory vytvori magnetické pole s vektorom
intenzity rovnobeznym s kremennou trubicou ICP trysky. Elektrony vnutri kremennej trubice
su vzniknutym polom urychlené a svoju energiu predavaji atbmom plynu (argéonu), ktory sa
zahrieva a ionizuje. K preddvaniu energie dochddza za spolutiCasti elektronov o vysokej
energii a ionizovanych atdbmov nosného plynu, pripadne jeho atbmov v metastabilnom stave.
Pociatocny vyboj ICP je iniciovany ionizaciou iskrovym vybojom Teslovho transformétora.
Vznikajica plazma ma tvar toroidu (prstenca), jej stredom (analytickym kanalom) pradi
aerosol vzorky. Plazmové hlavica je tvorend tromi koaxidlnymi kremennymi trubicami.
Vnutornou trubicou je spolu s nosnym plynom privadzany aerosol vzorky, strednou prudi
plazmovy plyn (Ar) a vonkajSou trubicou je privadzany chladiaci plyn (Ar alebo N,). Plazma
sa da vytvorit’ z akéhokol'vek plynu, v praxi sa ale dava prednost’ vzacnym plynom, nakol'ko
maju jednoduché spektra, netvoria stabilné zluceniny a ich vysoké hodnoty ioniza¢nej energie
umoziuju u¢innl ionizaciu vacSiny prvkov. Teplota plazmy zavisi na pozorovanej oblasti
vyboja. Na rozhrani plazmového prstenca méze teplota dosahovat’ az 10000 K, v analytickom
kanale 3500 K [78,81].
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Obrazok 9: Indukéne viazana plazma (prevzaté z [81])
2.5.2.5 Spektrometer

Spektrometer sluzi k separécii Ziarenia podl’a vinovych dizok a k meraniu emisie spektralnych
¢iar. Najviac pouzivanymi su tieto typy spektrometrov:

e Spektrometre s rovinnou mriezkou montaze Czerny-Turner

e Spektrometre s konkdvnou mriezkou Paschen-Runge

e Spektrometre s mriezkou typu echelle a delicom spektralnych radov (hranol)
Spektrometer typu Czerny-Turner sa sklada z osvetlovacej sustavy, vstupnej Strbiny,
zrkadlového objektivu kolimatoru, difrakénej mriezky, zrkadlového objektivu kamery,
vystupnej Strbiny a detektora [78,81].

Polychromatické Ziarenie vychadzajuce zo vzorky vstupuje Strbinou do optickej Casti
pristroja a disperznym prvkom je rozloZzené na monochromatické luce. Na detekénej ploche
potom vznikd subor monochromatickych obrazov vstupnej Strbiny ako prislusné spektrum.
Strbina je tvorena dvomi pohyblivymi britmi, ktorych §irka sa spravidla pohybuje v tisicinach
az stotindch milimetrov [78,81].
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Obrazok 10: Sekvencné usporiadanie optickych emisnych spektrometrov (prevzaté z [78])

2.5.2.6 Detektor

Ulohou detektora je meranie intenzity Ziarenia, ktoré je emitované vzorkou a odfiltrované
monochromatorom. V dneSnej dobe sa skoro vyhradne pouzivaju fotoelektrické detektory,
ktoré prevadzaju opticky signal na elektricky. Jednym z nich je emisny fotoelektricky ¢lanok.
Tieto ¢lanky pracuju na principe vonkajSieho elektrického javu. Dopadajice fotony vyrdzaju
z povrchu fotokatody elektrony, ktorych prud smeruje k andde. Ten je potom zosilovany
zaradenim dyndéd medzi katodu aanddu. Potencidlovy spad riadi pohyb elektronov
z fotokatody na prvu dynodu, z ktorej povrchu st vyrazené dva elektrony, ktoré pokracuju na
d’al$iu dynodu a proces sa opakuje. Na an6du potom dopadéd az 8000 krat vacsi prad ako na
samotnu fotonku. Vysledny elektricky signal nakoniec registruje vyhodnocovacie
zariadenie [80].

2.5.2.7 Interferencie ICP

O tom, ako velmi sa bude zhodovat' signdl meranej vzorky a Standardu o rovnakej
koncentracii méze rozhodovat vela ruSivych vplyvov (interferencii), ktoré zasadne
ovplyviiuji vysledok a spravnost merania. RozliSujeme spektralne a nespektralne
interferencie [79,81].

Pri pouziti spektrometrov s axidlnym pozorovanim je pravdepodobné, ze pri stanovovani
hlavnych zloziek dochadza na citlivych &iarach k saturcii detektorov Ziarenia. Ciary
niektorych prvkov okrem toho vykazuji samoabsorpciu. Spektralne interferencie moézeme
rozdelit’ nasledovne:

e Priamy prekryv dvoch alebo viacerych ¢iar.

e Ciary st nerozli$ené v dosledku malej rozliSovacej schopnosti spektrometra

o Ciasto¢ny prekryv analytickej Giary kridlom rozsirenej interferujucej &iary

e Ziarenie pozadia

e Rozptyl svetla
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Nespektralne interferencie st interferencie osnovy vzorky. Stvisia bud’ s transportnym
systémom alebo s plazmatom. Tieto interferencie ovplyviiuje vel'a parametrov:

e Konstrukcia a frekvencia oscilatora

e Konfiguracia plazmovej hlavice

e Zlozenie a prietoky plynov

e Prikon do plazmatu

e Zobrazenia vyboja a vySka pozorovania
Vplyv interferencii je mozné eliminovat’ optimalizdciou podmienok merania a pripravy
vzoriek [79,81].

2.5.3 Stanovenie hrubej bielkoviny Kjeldahlovou metédou

Metoda podla Kjeldahla je jednou z najcastejSie pouzivanych metodd na stanovenie bielkovin
v potravinach. Je zaloZena na stanoveni celkového dusiku, pricom jej vysledkom je obsah tzv.
hrubej bielkoviny (zahfiia v sebe aj dusik z latok nebielkovinnej povahy) [61].

2.5.3.1 Mineralizacia podla Kjeldahla

Prvym krokom je mineralizdcia podla Kjeldahla. Tento sposob mineralizacie patri k tzv.
mokrym, rozklad organickej prebieha za pritomnosti koncentrovanej kyseline sirovej, za
teploty varu kyseliny a pridavku vhodného katalyzatoru (oxid med’naty, siran med’anty alebo
selén). Mineralizacia prebieha v Specialnych Kjeldahlovych bankach [61,62].

2.5.3.2 Princip metody

V aminokyselinach pritomny dusik vo forme iminoskupiny aj aminoskupiny sa
mineralizaciou prevedie na siran amonny, podl'a reak¢nej rovnice 1:

(1) 2NH4;" + H,SO4 — (NH4),S0,4 + 2H"
Nasledne sa zo siranu amonného uvolni amoniak 30% roztokom hydroxidu sodného podla
rovnice 2:

(2) (NH4),SO4+ 2NaOH — Na,SO4 + 2NH; + 2H,0
Toto klasicky prebieha v Parnas-Wagnerovom destilanom pristroji, kde je amoniak
predhénany vodnou parou. Dnes uz ale existuji aj moderné sofistikované pristroje, ktoré
okrem vysokej ucinnosti aj Setria ¢as. Amoniak sa jima do predlohy, ktord obsahuje
definovany nadbytok kyseliny sirovej. V predlohe opdt’ dochadza k reakcii 1. Prebytok
kyseliny sa potom stanovi titratne Standardizovanym roztokom hydroxidu sodného na
indikéator methylc¢erven alebo Tashiro, podla rovnice 3.

(3) HQSO4 + 2NaOH — NaQSO4 + 2H20
Po odc¢itani prebytku kyseliny z celkového mnozstva sa vypocita obsah dusika. Ten sa potom
prepocita na obsah hrubej bielkoviny vynasobenim univerzalnym faktorom 6,25. Okrem
tohoto faktora sa na prepocet pouZzivaju aj iné, v zavisloti na charaktere potraviny [61,63].

2.5.4 Chromatografické metody

Chromatografické metody patria k separanym metddam, ktoré tvoria vyznamnd skupinu
inStrumentalnych metdd so Sirokym uplatnenim v analytickej praxi. Su charakteristické
vysokou selektivitou a si vhodné predovSetkym na analyzu komplexnych vzoriek so sloZitou
matricou. VSetky chromatografické metddy pracuju na rovnakom principe a to na distribucii
delenych latok v zmesi medzi dve nemiesatelné fazy, mobilnu (pohyblivl) a stacionarnu
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(nepohyblivi). Aby bola mozna distribicia medzi tymito fizami, musi existovat fazové
rozhranie. Pri deleni latok potom dochddza k opakovanému ustavovaniu rovnovahy
analyzovanych latok medzi mobilni a stacionarnu fazu. Separacia aelucia jednotlivych
zloziek zmesi je teda ovplyvnend povahou oboch faz [62,82,83].

2.5.5 Vysokoudinna kvapalinova chromatografia

Ako vyplyva z nazvu, u kvapalinovej chromatografii je mobilnou fazou kvapalina.
Stacionarnou fazou méze byt bud’ tuhd latka alebo kvapalina ukotvend na tuhom nosici.
Zakladnym cielom HPLC je dosiahnutie ¢o najlepSieho rozdelenia latok v ¢o najkratSom
case. Vysokej ucinnosti separatného procesu sa dosahuje pouzitim kolén naplnenych
stacionarnou fazou o malej velkosti Castic. Pre dosiahnutia dostatocného prietoku mobilne;j
fazy je nutné pouzit' pretlak desiatky MPa. NajCastejSim usporiadanim kvapalinovej
chromatografie je prave HPLC, kedy je mobilnd faza privadzana do systému cerpadlom za
vysokého tlaku [77,82,83].

2.5.5.1 Retencné charakteristiky

Pre identifikovanie a kvantifikovanie latok pri chromatografickych metédach sa najcastejSie
pouzivaju ich retencné charakteristiky. NajzakladnejSou charakteristickou veli¢inou kazdej
delenej latky je retencny Cas. Je to doba, ktord uplynie od nastreku vzorky, do dosiahnutia
maximalnej hodnoty elucnej krivky (piku). Pri chromatografickej separacii je retencny Cas
kvalitativnou charakteristikou latky a plocha pod pikom, alebo vyska piku je kvantitativnou
charakteristikou [77,82].

Utinnost’ charakterizuje mieru rozsirovania elu¢nych zén delenych na koléne a pouZiva sa
teda na hodnotenie t¢innosti separaéného procesu. Mierou uc¢innosti je tzv. pocet teoretickych
poschodi. Tato veli¢ina nie je konStantna pre urCiti kolonu a je zdvisla na retencnom Ccase,
dizke kolony, rychlosti prietoku mobilnej fizy, velkosti &astic naplne, teplote a viskozite
mobilnej fazy. Pre porovnanie réznych kolon sa potom pouziva tzv. vyskovy ekvivalent
teoretického poschodia, ktory je mozné definovat’ ako dizku kolony pripadajucu na jedno
poschodie [77,82].

2.5.5.2 Chromatograficka separdcia

Rozdelenie analytov moze byt dokonalé¢ alebo nedokonalé. Mieru kvality separacie dvoch
susednych pikov charakterizuje parameter rozliSenie. Je udavané ako rozdiel retencnych Casov
deleny priemernou hodnotou $irky pikov. Cim je hodnota vyssia, tym dochadza k lepsej
separacii. Rovnica 4 uvadza rozsireny vztah pre rozliSenie pri izokratickej elucii.

0 )

4 a 1+k

RozliSenie kolony je teda zavislé na pocte teoretickych poschodi (N), selektivite (a), ¢o je
pomer casov, ktoré¢ dve separované latky stravia v stacionarnej fazi a retencom faktore (k),

ktory vyjadruje pomer €asov, ktoré analyt stravi v stacionarnej a mobilnej faze. NajucinnejSim
sposobom ako ovplyvnit’ rozlidenie je upravit' selektivitu. Druhou moZnostou je prediZenie
kolény, teda zvySenie poctu teoretickych poschodi. Pre rovnaky uc¢inok na rozliSenie ako
ovplyvnenim selektivity by ale musel byt pocet teoretickych poschodi zvicSeny

35



8 krat. Zvysenie reten¢ného faktora ma na rozliSenie najmensi vplyv, zaroven dochadza k
neziadicemu predlZzovaniu Casu analyzy [77,82].

2.5.5.3 Princip metody

Zakladnym principom HPLC je distribucia zloziek medzi stacionarnu a mobilnu fazu.
Stacionarna faza je umiestnend v chromatografickej koléone vo forme sorbentu. Mobilna faza
obsahujiica analyzované latky pretekd tymto sorbentom. Separované zoény analytov
vychéadzajuce z kolony st zaznamenané pri priechode detektorom a signal je prevedeny do
podoby chromatografického zdznamu (chromatogramu) [82].

2.5.5.4 InStrumentacia

Zakladny kvapalinovy chromatograf sa skladd zo zdsobnika mobilnej fazy, vysokotlakého
Cerpadla, autosampleru, davkovacieho ventilu, analytickej kolony, detektoru a
vyhodnocovacej jednotky (Obrazok 11). Vacsinou tiez obsahuje odplynova¢ MF, zmieSavac
MF (gradientova elucia), termostat. Ak nas zaujimaju jednotlivé frakcie, moze eSte obsahovat
zberac frakcii umiestneny za detektorom. Pri izokratickej elucii je mobilné faza po odplyneni
priamo nasavana do vysokotlakého Cerpadla. Pri gradientovej elicii je eSte do systému
zaradeny zmieSavac, ktory zmiesSa roztoky zo zasobnych flias podl'a nadstaveného programu.
Mozu byt tiez pouzité dve vysokotlaké Cerpadld, kedy by bol zmieSavac¢ zaradeny az za tieto
cerpadla. MF je dalej vedend cez zariadenie davkujuce vzorku (dnes sa dava prednost’
automatickym autosamplerom pred manudlnym davkovanim) do termostatom vyhrievanej
koldny. Po separicii zloziek analytu postupuje MF d’alej do detektoru, z ktorého je analyticky
signal odoslany do vyhodnocovacej jednotky [77,82].

Cerpadlo Autosampler

L]

ﬁB @_\\ % E!l% [ Analvtickd kolona ]J_

Davkovaci
ventil

Zazohnik (MNepovinny)
mobilng fazy

[ 1

b

Vyhodnocovacia jednotka

Detektor

Obrazok 11: InStrumentacia HPLC (prevzaté z [65])

2.5.5.5 Transport a priprava mobilnej fazy

Mobilna faza je uchovavana v zasobnikoch. Pouzitie mobilnej fazy zna¢ne zavisi na
analyzovanej vzorke, nakolko sa v nej musi rozpustat. Rozpustadld pouzivané ako MF
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moézeme zoradit’ podla elucnej sily. Najmensiu eluént silu ma voda a najvysSiu by mali
nasytené¢ uhlovodiky. VysSia elu¢na sila znamena schopnost’ eluovat’ zlozku z kolony v
kratSom reten¢nom case. Vhodnej elucnej sily sa da dosiahnut’ mieSanim r6znych
rozpustadiel. V chromatografii s obratenymi fazami sa pouzivaju mobilné fazy polarnejsie
ako stacionarne, napr. metanol, acetonitril, dioxan. V systéme s normalnymi fazami sa
pouzivaji menej polarne MF, vicsinou ide o zmes dvoch rozpustadiel s odlisSnou polaritou.
Mobilné faza musi byt’ pred vstupom do kolony odplynend, aby pri zmene tlaku nedochadzalo
v koléne a na vystupe z nej k uvolneniu rozpustenych bubliniek. V dnesnej dobe sa na
odplynovanie MF vécsinou pouziva prebublavanie héliom, alebo vakuovy degasser. Tiez je
nutné tlmit’ tlakové pulzy spdsobené &erpadlom. Ciastoéne moZzu byt odstranené zaradenim
d’alSej hlavy Cerpadla, alebo zaradenim tlmica pulzov, ktory pracuje na principe zachycovania
tlakovych razov odporovymi, alebo kapacitnymi elementmi [77,82].

2.5.5.6 Vysokotlaké Cerpadlo

Zakladnou vlastnostou kazdého dobrého cerpadla pouzivaného v HPLC je stabilny prietok
mobilnej fazy. Principidlne mézu byt pouzivané cerpadld rozdelené do dvoch skupin podla
toho, ¢ pracuju pri konstantom tlaku alebo kon$tantnom objemovom prietoku. Cerpadla
musia byt tiez konsStruované tak, aby odolavali aj agresivnym mobilnym fazam. Pouzitenymi
u HPLC su Cerpadla piestové, membranové, pneumatické a injekéného typu [77,82].

Piestové Cerpadla pracujii na principe mechanického pohonu, kedy pri kazdom pohybe
piestu vpred dochédza k vytlaceniu malého objemu mobilnej fazy a pri pohybe spiat’ sa
komora zase naplni. Pulzny charakter tohoto ¢erpadla sa d4 obmedzit’ zaradenim d’alSej hlavy
s piestom, pracujucim v opacnej faze. Ich hlavnou vyhodou je neobmedzené davkovanie
mobilnej fazy, maximalny tlak tychto cerpadiel byva 60—100 MPa [82].

Membranové cerpadla pracuji na podobnom principe, s tym rozdielom, ze v hlave
Cerpadla je umiestnena membrana, ktora zprostredkuje styk hydraulickej kvapaliny s
mobilnou fazou na druhej strane membrany. Hydraulickd kvapalina (olej) je stlacovana
piestom Cerpadla, priCom je tento tlak prendSany cez membranu na mobilnu fazu, ktora je
nasledne vytlacovana do kolony. Hlavnou nevyhodou tychto Cerpadiel je ovela vacsi mitvy
objem v porovnani s piestovym ¢erpadlom [82].

2.5.5.7 Davkovacie zariadenie

Uginnost’ chromatografického procesu je do istej miery zavisla aj na davkovani vzorky. Pri
nedokonalom davkovani moéze dochadzat’ k vyznamnému rozmyvaniu pikov, hlavne pri
pouziti mikrokolon, kapilarnych kolon a kratkych kolon. V sti€asnej dobe su pouzivané bud’
manualne slu¢kové davkovace na principe prepinacich ventilov alebo, a to v ovela vicsej
miere, automatické davkovace (autosamplery) [77,82].

Automatické davkovace su spojené so zasobnikom vzoriek, v ktorom su umiestnené vialky
uzavreté pryzovym septom, alebo perforovanou zatkou z polypropylénu. Vnltorna ¢ast’ byva
eSte pokrytd teflonom, ktory zabrafiuje priamemu kontaktu vzorky a septa. Obrazok 12
popisuje princip fungovania automatického davkovaca Agilent 1090 [82].
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Obrazok 12: Schéma automatického davkovaca Agilent 1090, HPST (prevzaté z [82])

V prvej Casti procesu davkovania (A) mobilnd faza kontinudlne pretekd z Cerpadla (1) cez
Sest’cestny ventil (3) a davkovaciu jednotku (6) na chromatograficku kolonu (2). Tymto je
zaisteny kontinudlny oplach ihly. V druhom bode (B) dochddza po prepnuti ventilu
k naplneniu smyc¢ky na pozadovany objem cez krokovy motor (5), ktory ovlada piest
injek¢nej striekacky dadvkovaca (4). V poslednom bode (C) dochadza, po opdtovnom prepnuti
ventilu (3), k vytlaceniu vzorky praddom mobilnej fazy na koléonu (2). Tym sa jednotka
dostane do vychodzieho stavu (A) asucasne ddjde k vypradzneniu injekénej striekacky
davkovaca do odpadu (7) [82].

2.5.5.8 Kolona

Chromatografické kolony st miesto kde dochadza k separacii latok. Materidl kolon byva
vacsinou nerezova ocel, alebo tvrdené sklo. Je nutné, aby bol vnutorny povrch dokonale
hladky, odolaval chemickému posobeniu mobilnej fazy atiez vysokym tlakom, az do
100 MPa. Pre analytické ucely st dnes pouzivané kolony o vnutornom priemere 2,1-5 mm,
dizke 10-300 mm a velkostou ¢astic naplne 1-10 pm. Ku spojeniu kolény s davkovadom
a detektorom sa pouzivaju kovové, alebo polyetheretherketonové kapilary a hydraulické
spojky. Naplii chromatografickej kolony tvori staciondrnu fazu systému. Mdze to byt bud’
tuha latka, alebo film kvapaliny zakotveny, alebo chemicky naviazany na nosi¢. Stacionarna
faza by mala byt chemicky a tepelne stabilna [77,82].

Najrozsirenejs$i polarny anorganicky sorbent je silikagel. Aktivnymi centrami na povrchu
silikagelu st silanolové (hydroxylové) skupiny. Pre uc¢ely HPLC sa d’alej m6ze modifikovat’
réznymi ligandmi, pricom vysledné polarita SF je dand pouzitym typom funkénej skupiny.
Pre RP-HPLC mdd sa napriklad pouziva silikagel modifikovany alkylovymi retazcami rdzne;j
dizky. Pre NP-HPLC sa silikagel modifikuje nitrilovymi, alebo amidovymi skupinami [82].

Dal§imi pouzivanymi materidlmi staciondrnej fazy su oxidy kovov (hlinity, zirkoniéity),
polyméry (polystyrendivinylbenzén), alebo grafitovy uhlik [82].
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2.5.5.9 Detektor

Detektory su v HPLC umiestnené¢ za chromatograficki kolonu a zaznamenavaju rozdiel
medzi priechodom c¢istej mobilnej fazy a mobilnej fazy obsahujicej analyt. Je mozné ich
rozdelit' na univerzalne (refraktometricky, ELSD), detektory nejakej Specifickej vlastnosti
vzorky (spektrofotometrické, elektrochemické) a na tie, ktoré st spojené s inymi technikami
(hmotnostny spektrometer, NMR) [77,82].

Vodivostné detektory patria do skupiny univerzalnych detektorov. Funguju na principe
merania elektrickej vodivosti eluatu v prietokovej cele medzi dvomi elektrodami, na ktoré je
vkladané striedavé napétie (aby sa zabranilo polarizacii elektrod). Tieto detektory maja
najvicsie uplatnenie v ibnovej chromatografii [82].

Spektrofotometrické detektory tvoria vyznamnt skupinu detektorov pouzivanych v HPLC.
St zaloZené na principe absorpcie Ziarenia v oblasti vinovych dizok od 190-800 nm. Jednym
z najviac pouzivanych spektrofotometrickych detektorov je detektor diodového pol'a (DAD),
ktory snima celé spektrum Ziarenia v redlnom Gase bez preruSenia separacie. Ziarenie zo
zdroja je po prechode mernou celou spektralne rozlozené holografickou mriezkou, takze na
kazda fotodiodu dopada Ziarivy tok o uréitej vinovej dizke, zoslabeny o absorbciu v cele
detektora. Kazda fotodioda je spojena s kondenzatorom, ktory je dopredu nabity na urcitu
hodnotu. Fotoelektricky prad, ktory dopadd na didodu potom vybije kondenzator, priamo-
umerne intenzite dopadajuceho ziarenia. Nasledne su kondenzatory znova nabité a je
sledovany prud potrebny na toto nabitie. Tato sekvencia vybijania a nabijania je vel'mi rychlo
opakovand a postupne su zaznamnenavané udaje o absorbancii pri kazdej vinovej
dizke [77,82].

Prietokovd Z-cela

Deutériova otk l
vibojka l St (| Konkdvna
N holograficka
mriezka
v Clona
Strbina

Diodové pole

Obrazok 13: Schéma detektora s diodovym polom (prevzaté z [82])

Dal§im univerzalnym detektorom je ELSD detektor, teda odparovaci detektor rozptylu
svetla. Patri do skupiny detektorov pracujicich na principe aerosolu. V prvej faze je eluent
jemne zmlzeny pomocou prudu dusika, za vzniku jemnych kvapiek aerosolu. Nasledne su
tieto kvapky unasané do vyhrievanej Casti, umiestnenej pred detekénou celou, kde dojde k
uplnemu odpareniu rozpustadla. Nakoniec Castica vzorky prechadza prietokovou celou, kde
sa zrazi s laserovym la¢om a dochadza k rozptylu svetla, ktorého intenzita je merana
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fotonasobicom. Aby v druhom bode doslo k uplnemu vypareniu rozpustadla, pouzivaji sa
mobilné fazy s prchavymi aditivami (octan amonny, kyselina octovd). Hlavnou nevyhodou
detektorov pracujucich na principe aerosolu je zavislost' odozvy detektoru na zlozeni mobilne;j
fazy [82].

2.5.6 Spektrofotometrické stanovenie fenolickych latok

Jednou z najjednoduchS$ich metdd na stanovenie celkovych fenolickych latok je reakcia
s Folin-Ciocalteovym ¢inidlom. Metéda ma Siroké vyuzitie, hlavne v oblasti analyzy
rastlinnych materidlov a napojov. Hlavnymi zlozkami tohoto ¢inidla su fosfowolframova
(H3PW1,040) a fosfomolybdénova (H3PMo;,049)  kyselina. Pri reakcii s fenolickymi
zluceninami sa wolfrdm a molybdén redukuji a vznikaja ich oxidy (WgO,3 a MogO»3), ktoré
su modrej farby, priCom intenzita tohoto sfarbenia je priamo timerna reduk¢nej sile vzorky
a teda aj obsahu fenolickych latok. Reakcia prebieha rychlejSie v bazickom prostredi, pretoze
dochadza k jednoduchSiemu uvolneniu elektrénov. Vysledné modré produkty maju
maximalnu absorbanciu pri vinovej dizke okolo 760 nm. Obsah fenolickych latok sa obycajne
vyjadruje ako ekvivalent kyseliny galovej alebo katechinu [68,69].
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3 EXPERIMENTALNA CAST

3.1 Analyzované vzorky

V tejto diplomovej praci bolo vybranych 20 vzoriek cibule acesnaku rozneho
geografického povodu. Analyzovanych bolo 11 wvzoriek cerstvého cesnaku, 5 vzoriek
dehydratovaného cesnaku a 4 vzorky suSenej cibule. Prehl'ad vzoriek je uvedeny v Tabulke 8.

Tabul’ka &: Prehl'ad vzoriek

Vzorka Oznacenie Nazov Krajina povodu
1 CZ1 Cesnak sadbovy - Lukan Cesko
2 CZ2 Cesnak sadbovy - Bjetin Cesko
3 CZ3 Cesnak sadbovy - Havel Cesko
4 CZ4 Cesnak sadbovy - Slavin 2 Cesko
5 PL1 Cesnak Sztuka Pol’sko
6 FR1 Cesnak Therador Francuzsko
7 UKRI Cesnak Ljubasa Ukrajina
8 UKR?2 Cesnak Ljubasa Ukrajina
9 CZ5 Cesnak Ljubasa Cesko
10 FR2 Cesnak Primor Francuzsko
11 FR3 Cesnak Sabagold Francuzsko
12 CHNI1 Cesnak prasok 100-120 Krau Cina
13 INDI Cesnak suseny, sekany India
14 CZ6 Cesnakovy granulat G4 Cesko
15 IND2 Cesnak suseny, sekany BA HL India
16 CzZ7 Cesnakovy granulat Cesko
17 EGI Cibul’a suSena, rezana Egypt
18 CZ8 Cibul’a suSena, platky Cesko
19 IND3 Cibul’a prasok Krauter India
20 IND4 Cibul’a susena, sekana India

3.2 Laboratorne vybavenie

3.2.1 Pristroje

e Mineraliza¢ny pristroj) KJELDAHLTHERM KT 8s (Gerhardt, Nemecko)

e Automaticka destilacna Kjeldahlova jednotka Vapodest 200 (Gerhardt, Nemecko)
e Analytické vahy AND HA-202M (A&D Company, Japonsko)
e Predvazky AND EK-600H (A&D Company, Japonsko)

e Jednotka pre pripravu ultracistej deionizovanej vody ELGA (Veolia Water Systems

Ltd., Anglicko)

e Mikrovinny rozkladny syst¢ém MLS 1200 Mega (Milestone, USA)

e SuSiarent Memmert UFE550 (Memmert, Nemecko)
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e Kvapalinovy chromatograf Agilent 1260 Infinity (Agilent Technologies, USA)

e Opticky emisny spektrometer s indukéne viazanym plazmatom ULTIMA 2 (Horriba
Scientific Jobin Yvon, Franctuzsko)

e UV-VIS spektrofotometer Helios Gamma (Spectronic Unicam, USA)

3.2.2 Chemikalie

Tabul’ka 9: Zoznam pouzitych chemikalii

Nazov Cistota Vyrobca Pévod
Aceton 99,8 %  Fisher Scientific  Anglicko
Etanol 96 % Lach-Ner Cesko
Uhli¢itan sodny 99 % Penta Chemicals  Cesko
Kyselina sirova 96 % Lach-ner Nemecko

Hydroxid sodny 98 % Mach chemikéalie  Cesko
Kyselina dusicnd 67 % Analytika spol. Cesko
Peroxid vodika 30 % Analytika spol. Cesko

Kyselina y

359 Lach-N Cesk
chlorovodikova /o ach-er esKO
Acetonitril 99,9 % VWR Chemicals  Francuzsko

Tabulka 10: Zoznam pouzitych Standardov

Nazov Cistota Vyrobca Pévod
L-alliin >95%  Sigma Aldrich Cina
D-(—)-Fruktoza >99 %  Sigma Aldrich Francuzsko
D-(+)-Glukoéza >99,5% Sigma Aldrich  Francuzsko

Fosfor Analytika spol.  Cesko
Sodik Analytika spol.  Cesko
Draslik Analytika spol.  Cesko
Horcik Analytika spol.  Cesko
Viépnik Analytika spol.  Cesko
Zelezo Analytika spol.  Cesko
Zinok Analytika spol.  Cesko

3.2.3 Pomécky

e Bezné laboratorne sklo a spotrebny material

e Mikropipety

e Mineraliza¢né trubice

e Teflonové mineralizacné nadobky na mikrovinny rozklad
e Mikrofiltre s celulozovym filtrom o pdrovitosti 0,45 pm
e Injekcné striekacky o objeme 10 ml
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3.3 Stanovenie vybranych parametrov

3.3.1 Stanovenie susiny

SuSina bola stanovend gravimetricky. Do predom zvéazenych hlinikovych misiek bolo
navazenych 10 g vzorky (Cerstvy cesnak bol roztlaceny a zbaveny obalovych vrstiev)
s presnost'ou na 1 mg. Vzorky boli v susiarni ponechané cez noc (17 h) pri teplote 105 °C. Po
vychladnuti v exikatore boli misky zvazené. Mnozstvo suSiny vo vzorke bolo vypocitané
podrla rovnice:

5)  w[%] = ="2-100,

Myzorka

m ... hmotnost’ vzorky s miskou a vieckom po vysuseni
my ... hmotnost’ vysuSenej misky
Myzorka --. hMotnost’ samotnej vzorky

3.3.2 Stanovenie fenolickych latok

Celkové fenolické latky boli stanovené Folin-Ciocaultovou metdédou [70], s menSimi
modifikdciami. Do centrifugaénych sktimaviek bolo navdzenych 10 g zhomogenizovane]
vzorky (zbavenej obalovych vrstiev) a pridanych 40 ml extrakénej zmesi aceton:etanol
(7:3, v/v). Extrakcia prebiehala po dobu 1 h. Nasledne bol extrakt zfiltrovany a zvySok na
filtri preplachnuty d’alsimi 10 ml zmesi aceton:etanol. Extrakt bol kvantitativne prevedeny do
50 ml odmernych baniek a doplneny extrakénou zmesou po znacku.

Celkové fenolické latky boli stanovené za pouzitia Folin-Ciocalteovho ¢inidla. Do 10 ml
skimavky bolo napipetovanych 7,9 ml destilovanej vody, 0,1 ml extraktu a 0,5 ml Folin-
Ciocalteovho ¢inidla. Po 1 minute intenzivneho mieSania bolo pridanych 1,5 ml roztoku
uhli¢itanu sodného (1,8 mol1") a skimavka bola na 2 h umiestnena do tmy. Nasledne bola
zmerana absorbancia na spektrometri pri 765 nm. Celkovy obsah fenolickych latok bol
vypocitany ako ekvivalent kyseliny gallove;.

3.3.3 Stanovenie hrubej bielkoviny

Mnozstvo hrubej bielkoviny bolo stanovené Kjeldahlovou metdédou [93]. Do mineralizacnych
trubic bol navdzeny 1g vzorky spresnostou na 1 mg. Nésledne boli pridané 2 g
Weinigerovho katalyzatora a 10 ml koncentrovanej kyseliny sirovej. Vzorky boli vloZené do
mineraliza¢nej jednotky KT-8s a mineralizované po dobu 3,5 h podla postupu uvedeného
v Tabulke 11.

Tabulka 11: Postup mineralizacie

Krok ¢. Proces Cas [h]
1 zahrievanie na 400 °C 1
2 mineralizécia pri 400 °C 1,5
3 chladenie v mineralizatore 0,5

4 chladenie na laboratoérnu 0.5
teplotu mimo pristroja ’

Po ochladnuti boli do kazdej mineralizacnej trubice pridané 3 kvapky fenolftaleinu. Nasledne
boli trubice vlozené do automatického destilatného pristroja. Destilacny program prebiehal
po dobu 4,5 min. Najprv bolo pridanych 20 ml 30 % roztoku hydroxidu sodného do
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zésaditého pH (ruzové sfarbenie). Uvolneny amoniak bol predestilovany s vodnou parou do
predlohy obsahujucej 25 ml $tandardizovanej 0,05 mol-1" kyseliny sirove;.

Po ukonceni destilacie bola predloha vybratd z pristroja a boli do nej pridané 3 kvapky
Tashirovho indikatora. Obsah predlohy bol nasledne titrovany Standardizovanym roztokom
0,1 mol-1"" hydroxidu sodného do prvého trvalého zeleného sfarbenia. Vysledny obsah dusika
bol stanoveny z mnozstva kyseliny sirovej, ktora zreagovala s uvolnenym amoniakom. Na
vypocet obsahu hrubej bielkoviny bol pouzity univerzalny faktor 6,25.

3.3.4 Prvkova analyza

Na analyzu prvkového zlozenia vo vzorkach cesnaku a cibule bola pouzitd metdda optickej
emisnej spektrometrie s indukéne viazanym plazmatom (ICP-OES, [91]). Vzorky na ICP-
OES boli rozlozené na mokrej ceste s pouzitim mikrovinného rozkladného systému. Do
teflonovej nadobky bolo navazenych 0,25 g vzorky s presnostou na 1 mg. Nasledne bolo
pridanych 6 ml kyseliny dusi¢nej a2 ml peroxidu vodika. Potom podl'a nadstaveného
programu v mikrovinnej jednotke prebiehla mineralizacia. Po skonceni bol mineralizat
kvantitativne prevedeny do 25 ml odmernej banky, ktord bola po rysku doplnena
deionizovanou vodou.

Tabulka 12: Parametre a nadstavenie ICP-OES pocas analyzy

Parameter Mikroprvky Makroprvky
Fe, Zn P, Mg, Ca, Na, K

Nazov a typ pristroja Horiba Ultima 2 (Horiba Scientific)

Rychlost’ otacok cerpadla 16 ot/min

Prikon do plazmatu 1300 W 1100 W

Prietok v zmlzovaci 0,84 ml/min

Tlak na zmlzovaci 2,98 bar

Prietok tieniaceho plynu 0,19 1/min 0,6 1/min

Prietok plazmového plynu 13,5 1/min

Prietok pomocného plynu 0,19 /min

Aktivny zvlh¢ovac argonu Ano

Integracny Cas 0,5s

Detektor Fotonasobic¢

3.3.5 Stanovenie sacharidov

Na analyzu jednoduchych sacharidov vo vzorkdch cesnaku a cibule bola pouzita metoda
vysokoucinnej kvapalinovej chromatografie s odparovacim detektorom rozptylu svetla
(HPLC-ELSD, [92]). Vyslednd namerand koncentracia glukozy a fruktozy predstavuje
cel’kovy obsah jednoduchych sacharidov vo vzorkach po hydrolyze pritomnych fruktanov. Je
to teda stcet volnych jednoduchych sacharidov a tych, ktoré vznikli rozstiepenim vézieb
kyselou hydrolyzou.

Do 100 ml odmernych baniek bolo navaZenych 0,5 g vzorky s presnostou na 1 mg.
Nésledne bolo pridanych 45 ml kyseliny chlorovodikovej o koncentracii 1 % hm. Obsah sa
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dokladne premiesal a banka bola vloZena do vriacej vodnej lazne na 20 min. Kazd¢é 3 minuty
bol obsah banky premiesany. Po vybrati z vodnej lazne bolo do banky pridanych d’alSich
20 ml kyseliny chlorovodikovej. Po ochladeni banky bol obsah vycereny pridanim 1 ml
Carezovho ¢inidla 1 a Carezovho ¢inidla 2. Po vycereni bola doplnend destilovand voda po
znaCku, zmes sa dokladne premiesala a zfiltrovala cez papierovy filter. Z takto pripravenych
vzoriek bol odobraty 1 ml do 10 ml odmernych baniek a objem doplneny ultracistou vodou po
znacku. Nasledne boli roztoky zfiltrované cez 0,45 um filter a vpravené do sklenenych
vialiek. Koncentracia glukézy a fruktozy bola vypocitand zo zmeranej kalibracnej krivky.
Kalibra¢na rada bola zostavend zo Standardov glukézy a fruktézy o koncentracii 0, 50 a
100 mg-1™.

Tabulka 13: Parametre a nadstavenie HPLC-ELSD pocas analyzy

Parameter
Nézov a typ pristroja HPLC Agilent 1260 Infinity
Objem nastreku S5ul
Prietok mobilnej fazy 1 ml/min
ZloZenie mobilnej fazy Acetonitril, voda (75:25)
Elué¢ny méd Izokraticky
Tlak ¢erpadla 100 bar

, Prevail Carbohydrates ES,
Kolona 5 pm, 250 mm
Teplota 35°C
Detektor ELSD 1260 Infinity
Odparovacia teplota na detektore 85 °C
Zmlzovacia teplota na detektore 90 °C
Prietok dusika 1,3 ml/min

3.3.6 Stanovenie alliinu

Na analyzu alliinu vo vzorkdch cesnaku a cibule bola pouzitd metéda vysokoucinnej
kvapalinovej chromatografie s detektorom diodového pola. Metoda stanovenia vychadzala
z aplikacného listu spolo¢nosti Phenomenex (HPLC Application, ID No.: 14434).

Do 100 ml kadiciek bolo navazenych 10 g vzorky s presnostou na 1 mg. Nésledne bolo
pridanych 50 ml vriacej destilovanej vody a vzorky boli 15 minut povarené vo vodnej lazni.
Potom boli vzorky ochladené, zhomogenizované a prevedené do centrifuga¢nych skiimaviek.
Po 5 minutovom intenzivnom mieSani boli vzorky odstredené na centrifuge pri
5000 ot./5 min. Supernatant bol prevedeny do 25 ml odmernych baniek a objem bol po rysku
doplneny destilovanou vodou. Z takto pripravenych roztokov bolo odobratych 0,5 ml do
100 ml odmernych baniek, ktoré boli po znacku doplnené zmesou acetonitril:voda
(60 : 40, v/v). Nasledne boli roztoky zfiltrované cez 0,45 pum filter a pomocou injekénej
striekacky vpravené do sklenenej vialky. Kalibra¢na rada bola pripravend zo Standardu alliinu
o koncentracii 10, 50 a 100 mg'l'l.
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Tabul'ka 14: Parametre a nadstavenie HPLC-DAD pocas analyzy

Parameter
Nazov a typ pristroja HPLC Agilent 1260 Infinity
Objem néastreku Sul
Prietok mobilnej fazy 0,5 ml/min
Voda okyselena kyselinou

Eluent A orto-fosforecnou, pH 2,2
Eluent B Acetonitril
Elu¢ny méd Gradient
Tlak ¢erpadla 100 bar

, Kinetex 2,6 um, Polar
Kol6na C18 100 A, 150 x 3,0 mm
Teplota 30 °C
Detektor DAD
Sledované vinové diiky 210, 260, 280 nm
Gradient mobilnej fazy
Cas [min] Podiel Eluentu A [%] Podiel Eluentu B [%]
0-2 100 0
215 20 80
15— 25 100 0

3.3.7 Statistické vyhodnotenie

Vsetky namerané data boli podrobené Statistickej analyze za pouzitia programov MS Excel
(Microsoft, USA) a Statistica (TIBCO Software, USA).

Data boli najskor rozdelené do skupin podla ich geografického pdvodu a podrobené testu
normality a homogenity rozptylu. Pre parametre, u ktorych bol zisteny homogénny rozptyl
bola pouzitd parametrickd analyza rozptylu (ANOVA) a Tukeyho porovnavaci test.
V ostatnych pripadoch bol pouzity Kruskal-Wallisov test a Dunnov porovnavaci test. Na
zéaklade tychto testov boli vybraté parametre, priktorych sa vzorky Statisticky vyznamne
odliSovali. VSetky analyzy boli prevedené na hladine vyznamnosti o =0,05.

Pre komplexnej$i popis vzoriek a nameranych dat boli data podrobené analyze hlavnych
komponent (PCA). Ako vstupné parametre do PCA boli pouzité len tie parametre, ktoré
vykazovali Statisticky vyznamné rozdiely. Pomocou ziskanych hlavnych komponent bola
vytvorend planarna 2D projekcia, pre lepSie grafické znadzornenie korelacii medzi vstupnymi
parametrami a vzorkami.
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4 VYSLEDKY A DISKUSIA

Ciel'om tejto diplomovej prace bola analyza a porovnanie vybranych vzoriek cesnaku a cibule
rozneho geografického povodu. Sledovanych bolo dvanast” parametrov: obsah suSiny, obsah
hrubej bielkoviny, koncentracia fenolickych latok, obsah fosforu, horcika, vapnika, sodika,
draslika, zeleza, zinku, obsah glukdzy, fruktdzy a obsah alliinu.

4.1 Stanovenie suSiny

Z Cerstvych vzoriek cesnaku bol najvyssi obsah suSiny namerany u vzorky Ljubasa vz. 2
z Ukrajiny a to 39,70 +0,50 g'100 g, najniz&i bol namerany u vzorky 9, Ljubaga, z Ceska,
33,13 40,05 g'100 g"'. Zo suSenych vzorick mala najvyssi obsah susiny vzorka 15, cesnak
17, cibula suSena, rezani z Egypta ato 86,64 +0,14 g'100 g"'. Priemerna hodnota obsahu
sudiny u &erstvych vzoriek bola 35,84 £2,12 g'100 g au dehydratovanych vzoriek bola
90,61 +2,90 g'100 g'. Vysledky st uvedené v Tabulke 15.

Vysledky ziskané v tejto diplomovej praci boli porovnané s potravinovymi databazami
a zahrani¢nou literatirou. Americkd USDA [6] a Ceskd Nutridatabaza [71] udavaju obsah
susiny u &erstvého cesnaku v rozmedzi 39,99-41,42 g:100 g”'. Obsah susiny zisteny analyzou
vzoriek v tejto diplomovej praci je porovnatelny s uvedenymi databdzami. Moustafa et al.
[72] stanovovali obsah suSiny u vzoriek cesnaku z Egypta. Ich §tidia uvadza susinu v cesnaku
31,66 g'100 g"'. U ziadnej z analyzovanych vzoriek nebola stanovena takato nizka hodnota.
USDA [6] a Nutridatabaza [71] udavaju obsah suSiny u suSenych foriem cesnaku a cibule
v rozmedzi 92,8-94,61 g-100 g, o je porovnatelné s obsahom susiny zistenym u niektorych
vzoriek analyzovanych v tejto diplomovej praci, avSak u vacSiny vzoriek boli namerané niz§ie
obsahy suSiny.
Odchylky medzi jednotlivymi vzorkami mohli byt spdsobené¢ roznymi klimatickymi
podmienkami pri pestovani, odrodou, alebo technoldgiou spracovania vysledného
produktu [41].

4.2  Stanovenie fenolickych latok

Najvyssi obsah fenolickych latok bol stanoveny u vzorky 1, cesnak sadbovy - Lukan z Ceska
ato 0,4339 +0,0276 GAE g'100 g'. Uvzorky 14, cesnakovy granulat G4 z Ceska bol
obsah fenolickych latok vietkych vzoriek bol 0,1840 +0,1286 GAE g'100 g”'. U &erstvych
vzoriek bol namerany vyssi obsah fenolickych latok (po prepocte na suSinu). Vysledky su
uvedené v Tabulke 15.

Vysledky ziskané v tejto diplomovej praci boli porovnané s potravinovymi databazami
a zahrani¢nou literatirou. Nuutila et al. [73] uvadzaju obsah fenolickych latok v rozsahu
0,0095-0,1550 GAE g-100 g’'. U vi&siny vzoriek analyzovanych v tejto diplomovej praci bol
namerany porovnatelny obsah fenolickych latok. Najvy$si obsah uvadzaju Prakash et al. [74]
a to 0,6467 GAE g'100 g"'. U ziadnej zo vzoriek analyzovanych v tejto diplomovej praci
nebol namerany takyto vysoky obsah. Hodnoty namerané u vac¢siny analyzovanych vzoriek sa
nachadzali v rozsahu 0,1550-0,4730 GAE g-100 g, ktory uvadzajuo Wongsa et al. [75].
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U $tyroch vzoriek bol namerany vyssi obsah fenolickych latok ako 0,30 GAE g'100 g™,
pricom to vietko boli vzorky &erstvého sadbového cesnaku ziskané od rovnakého Ceského
pestovatel'a. Tento fakt by sa dal vysvetlit' vy$Sou kvalitou ¢eského cesnaku, zaroven ale aj
rozdielnou dobou skladovania vzoriek. Bolo totiz zistené, Zze so zvySujucou sa dobou
skladovania cesnaku dochadza k znizovaniu obsahu fenolickych latok [70]. Kedze nase
vzorky 1-4 boli skladované najkratSiu dobu, mohlo to prispiet’ k ich vysokému obsahu
fenolickych latok.

Odchylky od hodndét uvedenych v literatire by mohli byt spdsobené odliSnymi
klimatickymi podmienkami, spdsobom prestovania, odrodou [31,75].

4.3 Stanovenie hrubej bielkoviny

Najvys$si obsah hrubej bielkoviny bol stanoveny u vzorky 9, cesnak Ljubasa z Ceska a to
43,40 40,91 g100 g'. Najnizsi obsah bol stanoveny uvzorky 11, cesnak Sabagold
zFrancizska ato 9,25+0,01 g100g'. Priemerny obsah hrubej bielkoviny bol
19,66 £0,36 g'100 g'. Vysledky st uvedené v Tabulke 15.

Na zaklade Kruskal-Wallisovovho testu bolo zistené, ze jednotlivé vzorky sa v obsahu
hrubej bielkoviny na hladin€ vyznamnosti a =0,05 Statisticky vyznamne odliSuju. Pomocou
Dunnovho testu boli vzorky rozdelené do niekol’kych skupin, v rdmci ktorych sa vzorky od
seba Statisticky neodliSuju.

Vysledky ziskané v tejto diplomovej praci boli porovnané s potravinovymi databazami
a zahrani¢nou literatrou. Americka USDA [6] uvadza hodnotu hrubej bielkoviny v rozsahu
11,00-17,69 g'100 g, &o je porovnatelné so vzorkami analyzovanymi v tejto dilpomovej
praci. Ceska Nutridatabiza [71] uvadza hodnoty v rozsahu 10,37-15,66 g100 g, tieto
hodnoty st tiez porovnateiné s vysledkami stanovenymi v tejto diplomovej praci.
Haciseferogullari et al. [76] uvadzajii hodnotu hrubej bielkoviny 27,40 g-100 g, U vigsiny
analyzovanych vzoriek cesnaku boli namerané podobné hodnoty, vzorky cibule ale
vykazovali nizs§i obsah hrubej bielkoviny.

Rozdiely medzi vzorkami mohli byt sposobené réznymi klimatickymi podmienkami,
spdsobom pestovania a odrodou [31].

4.4 Stanovenie sacharidov

Najvyssi obsah sacharidov v hydrolyzate bol stanoveny u vzorky 12, cesnak prasok 100-120
Krau z Ciny ato 69,122 +0,144 g'100 g"'. Najniz3i obsah bol stanoveny u vzorky 8, cesnak
Ljubasa vz. 2 z Ukrajiny a to 36,023 £0,919 g'100 g'. Priemerny obsah sacharidov vietkych
vzoriek bol 56,811 +1,005 g'100 g"'. Priemerny obsah fruktézy u vzoriek cesnaku bol
57,014 +0,863 g'100 g, u vzoriek cibule bol 33,718 +1,168 g'100 g"'. Priemerny obsah
glukodzy u vzoriek cibule bol 22,633 40,405 g-100 g'. Vysledky st uvedené v Tabulke 15.
Vysledky ziskané v tejto diplomovej praci boli porovnané s potravinovymi databazami
a zahrani¢nou literatirou. Uvedend hodnota predstavuje tzv. vyuziteIné sacharidy, co
v pripade cesnaku a cibule znamena predovsetkym volné jednoduché sacharidy a fruktany,
z ktorych hlavni frakciu tvori inulin. Americka databdza USDA [6] uvddza hodnoty
vyuzitelnych sacharidov v rozsahu 68,124-77,110 g'100 g'l. Hodnoty namerané v tejto
diplomovej praci boli onieto nizsie. Ceska Nutridatabaza uvadza hodnoty vyuZitelnych
sacharidov v rozsahu 61,853—72,431g°100 g”'. Tieto hodnoty si porovnatelné s vysledkami
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vzoriek analyzovanych v tejto diplomovej praci. Lisciani et al. [85] analyzovali vzorky
Cerstvého cesnaku pochadzajuce z Talianska. Vo svojej publikdcii uvadzaju hodnoty
vyuzitePnych sacharidov v rozsahu 43,860-56,820 g-100 g, ¢o je mierne vyssia hodnota, nez
priemerny obsah fruktézy vzoriek analyzovanych v tejto diplomovej praci.

Rozdiely v obsahu sacharidov mohli byt spdsobené odliSnymi klimatickymi podmienkami
a genotypom rastlin [85].

4.5 Stanovenie alliinu

Najvy$si obsah alliinu bol stanoveny uvzorky 9, cesnak Ljubaga z Ceska ato
7,884 +0,762 g'100 g'. U vzorky 16, cesnakovy granulat z Ceska bol namerany najnizsi
obsah alliinu ato 0,862 0,185 g100 g'. Priemerny obsah alliinu vietkych vzoriek bol
3,437 40,326 g'100g'. Priemerny obsah alliinu u &erstvych  vzoriek  bol
4,644 +0,446 g'100 g, u dehydratovanych vzoriek bol 1,962 +0,180 g-100 g”'. Vysledky st
uvedené v Tabulke 15.

Vysledky ziskané v tejto diplomovej praci boli porovnané s potravinovymi databazami
a zahrani¢nou literatGrou. Siddiqui et al. [87] analyzovali vzorky cesnaku z Ciny a Indie. Ich
publikované hodnoty sa pohybovali v rozsahu 2,457-3,125 g100 g”', ¢o je o nie¢o menej ako
priemernd hodnota analyzovanych Cerstvych vzoriek cesnaku. Horie et al. [88] analyzovali
vzorky cesnaku z Japonska a Ciny. Ich hodnoty sa pohybovali v rozsahu
3,535-4,724 ¢100 g, priemerna hodnota obsahu alliinu &erstvych vzoriek cesnaku
analyzovanych v tejto diplomovej praci sa nachadzala v danom rozmedzi. Ichikawa et al. [89]
studovali vzorky cesnaku pochadzajuce z roznych krajin (Cina, USA, Japonsko), pri¢om sa
ich publikované hodnoty nachadzali v rozsahu 1,244-2,405 g-100 g'. Priemerny obsah alliinu
u vzoriek cerstvého cesnaku analyzovanych v tejto praci bol o nieco vyssi.

U suSenych vzoriek boli namerané nizSie hodnoty koncetracie alliinu, ¢o bolo
pravdepodobne spOsobené samotnym spracovanim aprocesom vyroby, vicSina alliinu
zoxidovala. Okrem toho mohli byt rozdiely spdsobené aj procesom hnojenia, ked’Zze bolo
zistené ze obsah sirnych zlicenin v cesnaku sa priamo Umerne zvySuje s obsahom siry
v pouzitom hnojive [90].
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Obrazok 15: Chromatogram spiku vzorky cibule, ziskany analyzou alliinu na HPLC-DAD



Tabulka 15: Koncentracia vybranych parametrov, prepocitand na susinu

Vzorka Obsah suSiny Obsah fenol. Obsah hrubej Obsah fruktozy Obsah glukézy Obsah alliinu
[%] latok [%] bielkoviny [%] [%] [%] [%]
CZ1 3581 + 041 0434 + 0,028 2291 + 0,028 57,447 + 1205 i 4522 + 0.406
CZ2 36,89 + 097 0449 x 0,029 2742 x 0,05° 40,384 + 0,388 - 5,172 + 0,389
CZ3 37,10 + 0,63 0,301 + 0,021 25,67 + 0,00 47,625 + 0,250 i 3.891 + 0420
CZ4 33,39 + 0,31 0,280 = 0,050 26,78 + 0,04 50,835 + 0,388 - 5,367 + 0,225
PLI 37,00 + 0,33 - 21,91 + 0228 59,896 + 1,841 - 4402 + 0,611
FR1 3547 + 0,93 0,166 + 0,009 12,14 + 0,02°¢ 67,684 + 1,131 - 5,686 + 0,793
UKR1 3471 + 036 0264 + 0,024 24,56 = 0,08" 69,010 + 0,356 - 3,067 + 0323
UKR2 39,70 + 0,50 0,180 + 0,010 27,59 + 0,13 36,023 + 0,919 - 3,860 + 0,486
CZ5 33,13 £ 0,05 0209 + 0,028 43,40 + 0,15' 49,703 + 1,523 - 7,884 + 0,762
FR2 33,17 + 0,68 0213 + 0,012 1038 + 0,02 63,692 + 0,675 - 2319 + 0,144
FR3 37,890 + 0,44 0,132 + 0,009 925 + 0,000 65563 + 0812 - 4917 + 0,346
CHN1 9291 + 0,01 0,035 + 0,003 1566 + 0,07° 69,122 + 0,144 - 1,746 + 0325
INDI1 93,47 + 0,01 0,162 + 0,008 21,51 + 0,01 40,932 + 1,661 - 2,993 + 0,222
CZ6 91,63 + 0,02 0012 + 0,001 17,64 + 0,027 59,172 + 0,706 - 1,489 + 0,149
IND2 9427 + 0,01 0,130 = 0,005 19,27 + 0,017 68,632 + 0,462 - 1,578 + 0,284
CZ7 91,54 + 0,01 0,018 £ 0,004 16,86 + 0,006 66,500 + 1,343 - 0,862 = 0,185
EGI 86,64 + 0,14 0,046 + 0,002 11,61 + 0,02™ 39,692 + 1,735 27,090 + 0,318 2,036 + 0,037
CZ8 87,42 + 0,12 0,110 + 0,009 13,71 + 0,03 38,336 + 1,947 23,646 + 0,561 2,138 + 0,030
IND3 90,57 + 0,04 0,046 + 0,005 12,74 + 0,03° 29,192 + 0388 20,585 + 0,545 2359 + 0,323
IND4 87,09 + 0,24 0,112 + 0,019 12,20 + 0,01 27,652 + 0,600 19,210 + 0,197 2,458 + 0,063
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Poznamka: Jednotlivé analyzy vzoriek boli prevedené v troch opakovaniach. Vzorky
v rovnakom stipci oznadené roznymi pismenami v hornom indexe sa $tatisticky vyznamne
odli$uju na hladine vyznamnosti 0,05.

4.6  Prvkova analyza

Najviac zastapenymi prvkami boli draslik a fosfor, ich priemerny obsah bol 7,49 0,41 mg-g™
a 2,15 +0,11 mg-g”'. Najmenej zastipenym prvkom bol zinok, ktorého priemerny obsah bol
8,15 +3,33 mgkg"'. Unameranych dat bola prevedena parametricki analyza rozptylu
a Kruskal-Wallisov test na hladine vyznamnosti 0,05. Bolo zistené, Ze koncentracia draslika,
fosforu, horcika, vapnika, sodiku a Zeleza v jednotlivych vzorkach sa od seba Statisticky
vyznamne odliSuje z hl'adiska geografického pdvodu. Pomocou Tukeyho porovnavacieho
testu a Dunnovho testu boli vzorky rozdelené do skupin, viz. Tabulka 16 a Tabul'ka 17. Nase
ziskané vysledky boli porovnané s potravinovymi databazami a dostupnou literatirou.
Haciseferogullari et al. [76] a Sajit et al [84] analyzovali ¢erstvy cesnak.

4.6.1 Fosfor

Najvyssi obsah fosforu z analyzovanych vzoriek bol namerany u vzorky 8, cesnak vz. 2
sufend, sekand zIndie ato 1,14 +0,03 mgg'. Priemerny obsah fosforu vzoriek bol
2,1540,11 mgg.

Americka databiza USDA [6] uvadza koncentraciu fosforu v rozsahu 3,15-4,43 mg-g”.
Hodnoty ziskané analyzou vzoriek v tejto diplomovej praci boli u v niektorych pripadoch
vyrazne nizSie. Haciseferogullari et al. [76] uvadzajii hodnotu 6,01 mg'g”'. Rozdiely oproti
vzorkdm analyzovanym v tejto diplomovej praci boli esSte vacsie, ako pri porovnani s USDA
databazou. Sajid et al. [84] publikovali hodnotu 0,27 mgg”, &o je vyrazne nizia
koncentracia, ako bola namerana u vzoriek analyzovanych v tejto praci.

4.6.2 Horcik

Najvyssi obsah hor¢ika z analyzovanych vzoriek bol namerany u vzorky 20, cibula suSena,
cesnak Therador z Francuzska a to 0,322 +0,029 mg-g™'. Priemerny obsah hor¢ika vzoriek bol
0,638 £0,03 mgg".

Americka databaza USDA [6] uvadza koncentraciu horéika v rozsahu 0,604—0,958 mg-g™.
Hodnoty =zistené analyzou vzoriek vtejto diplomovej praci boli velmi podobné.
Haciseferogullari et al. [76] uvadzaji hodnotu 1,056 mg'g'. Tato hodnota je tieZ
porovnatelna s vysledkami analyzovanych vzoriek. Sajid et al. [84] publikovali hodnotu
0,112 mg-g”. Tato hodnota je vyrazne nizsia, ako priemernd koncentracia namerana u vzoriek
v tejto diplomovej praci.

4.6.3 Vapnik

Najvyssi obsah véapnika z analyzovanych vzoriek bol namerany u vzorky 20, cibula susena,

Cv v

cesnak sadbovy — Lukan z Ceska a to 0,119 +0,002 mg-g". Priemerny obsah véapnika vzoriek
bol 1,246 +0,05 mg'g".
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Americka databaza USDA [6] uvadza koncentraciu vapnika v rozsahu 0,844—4,370 mg: g'l.
Vysledky namerané v ramci tejto diplomovej prace boli porovnatel'né. Haciseferogullari et al.
[76] publikovali hodnotu 0,364 mg-g™'. Vi&ina vzoriek analyzovana v tejto diplomovej praci
vykazovala vy$§iu koncentraciu vapnika. Sajid et al. [84] uvadzaju hodnotu 0,560 mg-g™.
U vzoriek analyzovanych v tejto diplomovej praci bola namerand porovnatelna koncentracia
vapnika.

4.6.4 Sodik

Najvyssi obsah sodika z analyzovanych vzoriek bol namerany u vzorky 20, cibula susSena,
sadbovy — Havel z Ceska, kde bola koncentracia pod limitom detekcie pristroja. Priemerny
obsah sodika vzoriek bol 0,550 £0,08 mg-g”. Vzorky cibule vykazovali vy$siu koncentraciu
sodika, ako vzorky cesnaku.

Americka databaza USDA [6] uvadza koncentraciu sodika v rozsahu 0,219-0,641 mg-g.
U vzoriek analyzovanych v tejto diplomovej praci bola namerand vyssSia koncentracia.
Haciseferogullari et al. [76] uvadzajii hodnotu 0,533 mg'g”, o je hodnota porovnatelna
s vi&§inou analyzovanych vzoriek. Sajid et al. [84] uvadzaja hodnotu 0,116 mg-g”. U via&siny
vzoriek analyzovanych v rdmci tejto diplomovej praci bola namerand vyssia hodnota.

4.6.5 Draslik

Najvyssi obsah draslika z analyzovanych vzoriek bol namerany u vzorky 12, cesnak prasok
100-120 Krau z Ciny a to 10,47 £1,10 mg-g". Najniz3i obsah draslika bol zisteny u vzorky 3,
cesnak sadbovy — Havel z Ceska, kde bola namerana koncentricia 4,68 +0,27 mg-g’
Priemerny obsah draslika vzoriek bol 7,49 +0,41 mg-g™.

Americka databaza USDA [6] uvadza koncentraciu draslika v rozsahu 9,68-16,88 mg-g™.
Tento rozsah hodnét je porovnatelny s vysledkami nameranymi v ramci tejto diplomovej
prace, aj ked bol u vacsiny vzoriek namerany niz$i obsah draslika. Haciseferogullari et al.
[76] uvadzaju hodnotu 21,38 mg-g”, €o je viac ako dvojnasobna koncentracia oproti vzorke
s najvyssim nameranym obsahom draslika analyzovanej v tejto diplomovej praci. Sajid et al.
[84] uvadzaju hodnotu 1,54 mg-g”. U vietkych vzoriek analyzovanych v tejto diplomovej
praci bola namerana vyssia koncentracia draslika.

4.6.6 Zelezo

Najvyssi obsah zeleza bol namerany uvzorky 13, cesnak suSeny, sekany z Indie ato
ato 28,6 +1,5 mg'kg”'. Priemerny obsah Zeleza vzoriek bol 79,3 6,16 mg-kg™.

Americké databaza USDA [6] uvadza koncentraciu Zeleza v rozsahu 16,13-60,40 mg-kg™.
Viacsina vzoriek analyzovanych v tejto diplomovej praci sa nachadzala v tomto rozsahu.
Haciseferogullari et al. [76] uvadzaju hodnotu 52,91 mg'kg”, €o je hodnota porovnatelna
s vysledkami tejto diplomovej prace. Sajid et al. [84] uvadzaji hodnotu 118,9 mgkg™”, ¢o je
tiez hodnota porovnatelna s vysledkami ziskanymi v tejto diplomovej praci.

4.6.7 Zinok

Najvyssi obsah zinku z analyzovanych vzoriek bol namerany u vzorky 9, cesnak Ljubasa,
z Ceska a to 45,60 +4,787 mg-kg’l. U piatich vzoriek bol namerany obsah zinku pod limitom
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detekcie, pri¢om to vietko to boli vzorky cesnaku. Tri pochadzali z Franctizska, jeden z Ceska
a jeden z Ukrajiny. Nakol'ko sa jednalo o vSetky vzorky z Franctzska, je mozné, Ze poda vo
Franctzsku je zhladiska obsahu zinku limitujuca. Priemerny obsah zinku vzoriek bol
11,4 43,33 mgkg.

Americka databaza USDA [6] uvadza koncentraciu zinku v rozsahu 19,7-31,9 mg-kg™.
Tento rozsah hodnét je porovnatelny s vysledkami ziskanymi v tejto diplomovej praci.
Haciseferogullari et al. [76] uvadzaji hodnotu 27,42 mg'kg™, &o je tiez hodnota porovnatelna
s vysledkami ziskanymi v tejto praci. Sajid et al. [84] uvadzaju hodnotu 9,60 mgkg™.
Priemernd koncentracia zinku zistend analyzou vzoriek je vel'mi podobnd, ako hodnota
uvedend v tejto Stadii.

Tabul’ka 16: Obsah vybranych prvkov zisteny analyzou vzoriek

Priemerny obsah Priemerny obsah v suSine
Vzorka v suSine [mg: g'l] [mg-kg'l]
K Fe Zn
Cz1 7,99 £ 0,39 394 £ 1,5° 08 + 08
CZ2 754 £ 0,51°% 589 + 157° 81 =+ 04
CZ3 4,68 + 027 383 + 3.8° 2,7 + 23
CZ4 6,10 + 036 68,0 =+ 2,5% 00 + 0,0
PL1 6,07 + 127% 286 £ 1,5° 6,7 + 3,4
FR1 712+ 0,24%¢ 442 £ 21,9° 00 =+ 0,0
UKRI 734 + 0,63%% 553 + 24%® 00 + 0,0
UKR2 550 + 0,09 68,1 + 4.8% 14 + 19
CZ5 6,73 + 0,60 72,1 + 2.8% 45,6 + 47,9
FR2 7,00 £ 0,09 451 + 8,9° 00 =+ 0,0
FR3 791 £ 0,75% 312 + 0,7° 00 + 0,0
CHNI 10,47 + 1,10%% 38,0 + 1,2° 79 £ 03
IND1 7,40 £ 0,06™% 374,9 + 39,1° 20,6 + 1,2
CZ6 9,69 + 0,91° 33,6 + 4,0° 92 + 22
IND2 8,10 =+ 0,17% 59,6 + 0,0® 71 = 0,7
Ccz7 949 + 0,08%F 51,9 + 55% 9.1 + 0,1
EGI 7,68 £ 0,17°% 39,0 + 2,1 84 £ 0,0
CZ8 748 £ 0,12°% 71,0 + 3,7® 77 £ 0,1
IND3 7,57 + 0,32%% 98,6 =+ 0,5° 10,8 + 0,0
IND4 7,86 + 0,08%% 271,6 + 03¢ 246 + 54

Poznamka: Jednotlivé analyzy vzoriek boli prevedené v troch opakovaniach. Vzorky
v rovnakom stipci oznadené roznymi pismenami v hornom indexe sa $tatisticky vyznamne
odliSuju na hladine vyznamnosti 0,05.
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Tabul’ka 17: Obsah vybranych prvkov zisteny analyzou vzoriek

Priemerny obsah v suSine [mg- g']

Vzorka
P Mg Ca Na
CZ1 2,72 + 0,14 0,447 + 0,019 0,119 + 0,002° 0,033 + 0,034°
CZ2 2,89 + 0,092 0,484 + 0,022°% 0,204 + 0,033 0377 + 0477
CZ3 2,45 + 0,16 0,395 + 0,050 0,272 + 0,076® 0,000 = 0,000°
CZ4 2,63 + 0,08™" 0,485 + 0,007°°% 0322 + 0,002 0,019 + 0,023°
PL1 2,15 + 0,13%f 0,404 + 0,050 0394 + 0,063 0,050 + 0,035
FR1 2,01 + 0,10% 0,322 + 0,029 0,131 + 0,025 0,002 + 0,001°
UKR1 2,14 + 0,139 0,592 + 0,012%% 0,305 + 0,102®® 0,058 + 0,041°
UKR2 3,01 + 0,10 0,410 + 0,002 0206 + 0,005®° 0,023 + 0,005
CZ5 2,96 + 0,13" 0,524 + 0,028%%F 0290 + 0,048 0,675 + 0,819%
FR2 2,00 + 0,15%% 0,356 + 0,009% 0,223 + 0,032 0,024 + 0,005°
FR3 1,62 + 0,05% 0,361 + 0,017% 0,188 + 0,013 0,021 + 0,006
CHNI1 2,52 + (0,47°¢ 0,623 + 0,064 0472 + 0,060° 0,499 + 0,048%
INDI 1,93 + 0,025 0,680 + 0,017¢" 3,864 + 0,115° 0,694 + 0,008%
CZ6 2,25 + 024 0,677 + 0,069¢" 0,410 + 0,045® 0,675 = 0,037
IND2 2,17 + 0,019 0,531 + 0,006 0,372 + 0,006° 0,303 = 0,009°
CZ7 2,34 + 0,09 0,660 + 0,020%" 0436 + 0,045 0,450 + 0,015°
EG1 1,48 + 0,04 0,791 + 0,003™ 2,086 + 0,008° 1,437 + 0,052
CZ8 1,29 + 0,04 0,886 + 0,036 2,432 + 0,071¢ 1,396 + 0,007*
IND3 1,35 + 0,05% 1,174 + 0,032 5338 + 0,171° 2,035 + 0,024°
IND4 1,14 + 0,03 1,958 + 0,041% 6,846 + 0,1092 2,225 + 0,001°
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Poznamka: Jednotlivé analyzy vzoriek boli prevedené v troch opakovaniach. Vzorky
v rovnakom stipci oznadené roznymi pismenami v hornom indexe sa $tatisticky vyznamne
odli$uju na hladine vyznamnosti 0,05.

4.7  Analyza hlavnych komponent (PCA)

Pre zistenie koreldcii medzi vzorkami cesnaku a cibule z r6znych krajin aich stanovenymi
parametrami bola pouZita metdoda analyzy hlavnych komponent. Uelom PCA, je zredukovat
poCet premennych, pri zachovani véc¢Siny variability. Pomocou parametrickej analyzy
rozptylu (ANOVA) aneparametrického Kruskal-Wallisovho testu bolo vybranych 7
parametrov, ktoré na hladine vyznamnosti 0,05 vykazovali Statisticky vyznamné rozdiely a st
teda pre hladanie korelacii najvhodnejSie. Vybrané parametre boli: obsah dusika
(H = 26,3148, p = 0,0002), fosforu (F = 4,6752, p = 0,0015), horcika (H = 24,2712,
p = 0,0005), vapnika (H = 24,1494, p = 0,0007), sodika (H = 21,6698, p = 0,0014), a zeleza
(H = 22,3482, p = 0,0010). Koncentracia draslika (H = 12,3776, p = 0,0541), bola na hranici
Statistickej vyznamnosti 0,05.

Z tychto parametrov boli pomocou PCA vytvorené nové premenné, ktoré v sebe viac ¢i
menej zahffiali povodnt informaciu. Podiel novej komponenty na celkovej variabilite
charakterizuje hodnota eigenvalue. Parametre s eigenvalue nizSou ako 1 boli vyradené,
nakol’ko mnozstvo informacie ulozenej v takejto komponente odpovedd informacii
povodného parametru, alebo nizSej. Pre popis naSho datasetu boli teda vybrané hlavné
komponenty F1 a F2, ktoré tvorili 77,970 % povodnej variability.

Tabul’ka 18: Suhrn eigenvaule a variability novych komponent

Komponenta Eigenvalue Variabilita Suhrnna variabilita [%]
F1 4,044 57,777 57,777
F2 1,413 20,192 77,970
F3 0,817 11,671 89,641
F4 0,523 7,475 97,116
F5 0,114 1,629 98,745
F6 0,071 1,012 99,757
F7 0,017 0,244 100,000

Premenné do istej miery medzi sebou korelovali (Tabul’ka 19). Silna pozitivna korelacia
bola pozorovand medzi koncentraciou dusika a fosforu, ¢o je pochopitel'né, vzh'adom na to,
Ze su to biogénne prvky nachadzajliice sa v hojnej miere vo vSetkych zivych organizmoch.
Silnd pozitivna koreldcia bola tiez pozorovana medzi obsahom horcika, sodika, vapnika
a zeleza. Silnd negativna korelacia bola pozorovand medzi koncentraciou fosforu a obsahom
hor¢ika, vapnika a sodika. Slabsia negativna korelacia bola pozorovand medzi koncentraciou
dusika a obsahom horc¢ika, véapnika, sodika a draslika. Slaba negativna korelacia bola tiez
pozorovand medzi koncentraciou fosforu a Zeleza.
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Tabulka 19: Korelacna matrica parametrov, korelacie vyzna¢ené hrubym pismom st vyznamné na

hladine 0,05
N P Mg Ca Na K Fe
N 1,0000 0,7673 -0,3060  -0,3439  -0,3183  -0,4037  -0,0240
P 0,7673 1,0000 -0,6306  -0,7075  -0,6786  -0,1679  -0,3261
Mg -0,3060 -0,6306  1,0000 0,9075 0,9021 0,2468 0,5543
Ca -0,3439 -0,7075  0,9075 1,0000 0,8882 0,0810 0,7283
Na -0,3183 -0,6786  0,9021 0,8882 1,0000 0,2585 0,4475
K -0,4037 -0,1679  0,2468 0,0810 0,2585 1,0000 -0,0121
Fe -0,0240 -0,3261  0,5543 0,7283 0,4475 -0,0121 1,0000

Do vytvorenej 2D faktorovej roviny boli projektované hodnoty premennych a vzoriek,
pricom s komponentami urcitym spdsobom korelovali. Komponenta F1 vykazovala silna
pozitivnu korelaciu s koncentraciou sodika, horcika, vapnika a zeleza, slabSiu pozitivou
korelaciu s koncentraciou draslika. Silnti negativnu korelaciu vykazovala s koncentraciou
fosforu a dusika. Komponenta F2 silno pozitivne korelovala s koncentraciou draslika, silno

negativne korelovala

s koncentraciou dusika a zeleza,

s koncentraciou fosforu.
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Obrazok 16: Projekcia premennych do roviny F1 a F2
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Projekcia vzoriek do roviny F1 a F2 vytvorila pét klastrov. Vzorky v prvom klastri (zelena
farba) vykazovali vySSiu koncentraciu dusika a fosforu, naopak nizsiu koncentraciu sodika,
zeleza, vapnika ahorcika. Vzorky v druhom klastri (zItd farba) vykazovali vysSiu
koncentraciu draslika, niz§iu koncentraciu dusika a zeleza. Vzorky v tretom klastri (fialova
farba) vykazovali vys$Siu koncentraciu sodika, Zeleza, horcika a vapnika. Naopak vykazovali
nizsiu koncentraciu fosforu a dusika. Vzorky s oznacenim INDI1 (Seda farba) a CZ5 (oranzova
farba) vytvorili samostatné klastre v Stvrtom a tretom kvadrante.

V prvom Kklastri s vzorky cesnaku z Ceska, Ukrajiny a Pol'ska. Tento klaster je situovany
v tretom kvadrante, o znamend negativnu korelaciou s komponentou F1 aj s komponentou
F2. Druhy klaster obsahoval vzorky cesnaku z Ceska, Ciny, Indie avietky vzorky
z Francuzska. Klaster je situovany v prvom kvadrante, ¢o znamena pozitivhu koreldciu
s komponentou F2 a negativnu koreldciu s komponentou F1. Treti klaster obsahoval vzorky
cibule z Egypta, Ceska alIndie. Klaster je situovany v druhom kvadrante, ¢o znamena
pozitivnu korelaciu s komponentou F1 aj F2. Boli tu situované iba vzorky cibule, ¢o by mohlo
naznaCovat ze rodové odliSnosti medzi cibulou acesnakom maji vacsiu vahu, ako
geografické odlisnosti. Posledna vzorka cibule s oznacenim IND4 bola situovana mimo grafu,
pricom silno pozitivne korelovala s komponentou F1 (5,7). Geograficka podobnost’ vzoriek
bola potvrdend iba v prvom klastri, o sa d& vysvetlit' blizkostou krajin, z ktorych vzorky
pochadzali. Ciastoéne bola tiez potvrdenad v druhom klastri, kde doslo k vyprofilovaniu
vSetkych vzoriek z Francuzska.

Projekcia vzoriek do roviny F1 a F2
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Obrazok 17: Projekcia vzoriek do roviny F1 a F2
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5 ZAVER

Ciel'om tejto diplomovej prace bola analyza a porovnanie vybranych vzoriek cesnaku a cibule
rozneho geografického povodu. Celkovo bolo analyzovanych 11 vzoriek Cerstvého cesnaku, 5
vzoriek dehydratovaného cesnaku a4 vzorky suienej cibule. Vzorky pochadzali z Ceska,
Pol’ska, Francuzska, Ukrajiny, Ciny, Indie a Egypta.

Sledovanych bolo dvanast’ parametrov. Celkova suSina bola stanovena gravimetricky.
Obsah bielkovinného dusika bol stanoveny Kjeldahlovou metdédou. Koncentrécia fenolickych
latok bola stanovena spektrofotometricky s Folin-Ciocaultovym ¢inidlom. Obsah sacharidov
po hydrolyze bol stanoveny metédou vysokoucinnej kvapalinovej chromatografie
s odparovacim detektorom rozptylu svetla. Koncentracia alliinu bola stanovena
vysokouc¢innou kvapalinovou chromatografiou s detektorom diodového pola. Obsah
vybranych makro (P, Mg, Ca, Na, K) amikroprvkov (Fe, Zn) bol stanoveny metdédou
optickej emisnej spektrometrie s indukéne viazanym plazmatom. Vysledky boli porovnané
s dostupnou literatirou. Data ziskané analyzami boli nasledne podrobené Statistickej analyze.
Tukeyho porovnavaci test a Dunnov test rozdelil vzorky do Statisticky odlisnych skupin. Pre
grafické zobrazenie podobnosti a odliSnosti medzi vzorkami bola pouzitd metdda analyzy
hlavnych komponent (PCA).

Najvyssi obsah suSiny u Cerstvy vzoriek bol namerany u vzorky LjubaSa vz. 2 z Ukrajiny
ato 39,70 +0,50 g'100 g”', najniz&i obsah bol namerany u vzorky 9, Ljubasa, z Ceska,
33,13 40,05 g'100 g"'. Zo suSenych vzorick mala najvyssi obsah susiny vzorka 15, cesnak
17, cibul'a sugena, rezana z Egypta a to 86,64 +0,14 g'100 g™

Pri stanoveni celkovych fenolickych latok bol najvyssi obsah stanoveny u vzorky 1, cesnak
sadbovy — Lukan z Ceska ato 0,4339 +0,0276 GAE g'100 g”'. U vzorky 14, cesnakovy
granulast G4 zCeska bol namerany najniz§i obsah fenolickych latok ato
0,0123 £0,0012 GAE g'100 g™

Koncentracia hrubej bielkoviny bola vypocitand na zaklade bielkovinného dusika. Najvyssi
obsah hrubej biclkoviny bol stanoveny uvzorky 9, cesnak Ljubasa zCeska ato
z Francuzska a to 9,25 0,01 g-100 g™

Najvyssi obsah sacharidov v hydrolyzate bol stanoveny uvzorky 12, cesnak praSok
100-120 Krau z Ciny a to 69,122 +0,144 g-100 g”'. NajniZ3i obsah bol stanoveny u vzorky 8,
cesnak Ljubasa vz. 2 z Ukrajiny ato 36,023 +0,919 g-100 g'. U vzoriek cesnaku bola
namerana len frukt6za, u vzoriek cibule aj glukoza.

Najvy$si obsah alliinu bol stanoveny uvzorky 9, cesnak Ljubasa z Ceska ato
7,884 +0,762 g'100 g”'. U vzorky 16, cesnakovy granulat z Ceska bol namerany najnizsi
obsah alliinu a to 0,862 +0,185 g100 g™
Prvkovou analyzou bolo zistené, Ze najviac zastipenymi prvkami boli draslik a fosfor, ich
priemerny obsah bol 7,49 +0,41 mg-g" a 2,15 +0,11 mg'g’. Najmenej zastapenym prvkom
bol zinok, ktorého priemerny obsah bol 8,15 +3,33 mgkg™.

Na zédklade analyzy hlavnych komponent boli najdené koreldcie medzi parametrami a
vzorkami. Vzorky z Ukrajiny, Ceska aPol'ska vykazovali vy$§iu koncentraciu dusika
a fosforu, naopak vykazovali nizku koncentraciu horcika, vapnika a sodika. Na odliSenie
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vzoriek ztychto krajin sa teda javia ako najvhodnejSie parametre koncentracia dusika
a fosforu. Doslo tiez k rozliSeniu vzoriek z Franctzska, nie je vSak jasné, ktoré parametre na
to mali najvacsi vplyv. U vzoriek suSenej cibule boli namerané nizke koncentracie fosforu
a dusika, naopak vysoké koncentracie hor¢ika, sodika a vapnika. Tieto parametre sa teda javia
ako najvhodnejsie, pokial’ by nasim zamerom bolo od seba odlisit’ vzorky cesnaku a cibule.

Statisticka analyza potvrdila, Ze najlep$imi parametrami na odlifenie vzoriek rézneho
geografického povodu je prvkova analyza a obsah bielkovinného dusika. Pre lepSie rozliSenie
vzoriek by bolo potrebné urobit’ komplexnejSiu analyzu za pouzitia d’alSich analytickych
metdd a ziskanie viacSieho mnozstva dat analyzou viacerych vzoriek rozneho geografického
povodu.
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7 ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

AAS
AKP
ATP
CHOP
CHZO
DAD
ELSD
ES
FAO
GSH
GSSG
HPLC
ICP
iNOS
LDL
MF
NAD+
NAD(P)H
NMR
NP-HPLC
OES
PAL
PCA
PCR
PE
PET
RP-HPLC
SF
SKP
USDA
WHO
ZTS

Atdémova absorpcna spektrometria
Aluminizovany sulfatovy papier
Adenosintrifosfat

Chranené oznacenie povodu
Chranené zemepisné oznacenie
Detektor diodového pola
Odparovaci detektor rozptylu svetla
Eurdpska smernica

Food and Agriculture Organization
Glutathion

Glutathiondisulfid

Vysoko t¢inna kvapalinova chromatografia
Induk¢ne viazana plazma

Syntaza oxidu dusnatého
Nizkohustotny lipoprotein

Mobilna faza
Nikotinamidadenindinukleotid
Nikotinamidadenindinukleotidfosfat
Nuklearna magneticka rezonancia

Vysoko ucinna kvapalinova chromatografia s normalnymi fazami

Optické4 emisnd spektrometria
Fenylalanin amoniak-lyaza
Analyza hlavnych komponent
Polymerazova retazova reakcia
Polyethylén
Polyethylentereftalat

Vysoko t¢innd kvapalinova chromatografia s obratenymi fdzami

Stacionarna faza

Jednovrstvovy sulfatovy papier

United States Department of Agriculture
World Health Organization
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