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1 UVOD

Antioxidanty se v satasné dob stale vice dostavaji do pamlomi lidské spokénosti.
Zajem o antioxidanty sgiva v jejich prokazatelné schopnosti odloeat buréné
struktury ged volnymi radikaly. Bsobenim volnych radikal vznika oxid&ni stres,
ktery zapic¢inuje poskozeni organismu. Projevuje se rychlejSamstim tkani, coz se
snazi lidska populace co nejvice zpomaéilieliminovat. Je provasho pongrné velké
mnoZzstvi vyzkum zabyvajici se antioxidanty a mnoh&deckych studii potvrzuje
jejich pozitivni &inky na lidské zdravi. Antioxidanty si proto ziskavé misto na trhu
ajsou pidavany do nejizngjSich potravinovych dopka. Viivem marketingu
komegnich spolénosti jsou vSak informace digobeni antioxidaitéasto zkreslené.
VyuZivaji antioxid&ni schopnosti zadlem dosazeni zisku a prezentuji antioxidanty
takovym zpgisobem, aby zakaznik ziskal pocit, Ze tyto latky pv@ zdravi nuth
potrebuje. Je to podobné jako s vitaminy, které jsoondmi prezentovany také jako
nezbytnost, avSakasto v takovych davkach, které jsou v ramci demtigpy zbyténé
vysoké. Lidské do je totiz nedokaze upiabit, ba dokonce fize vzniknout problém

v dasledku jejich pedavkovani.

Antioxidacni latky nejsou vyuzivany jen pro své pozitivdinky na lidsky organismus

a marketing podnik ale také pro svoji schopnost prodluzovat trvardivpotravin.
Slouzi vyrob@m jako prostedek oSétni potravin, coz je pro jejich dlouhodobou
uchovatelnost Zzadouci. Msledku technologickych dprav potravy ale dochazi
k redukci rekterych girozere se vyskytujicich antioxidait coz niZze u rkterych
jedinai vést k vySsi nachylnosti k ¢itym druhim onemocani.

Posouzeni vyzkuin vztahujici se k antioxidaimn neni snadné. Existujgada
antioxidanti, které funguji iznym zmisobem a podle toho se takéliddo mnoha
skupin. Metody, pomoci kterych jsou antioxida latky stanovovany, nejsotasto
totozné a tudiz vznikajuuené interpretace vysledkV dasledku toho nelze formulovat

vSeobecny za¥r o incich antioxidant.

Duvodem vzniku této prace byligdevSim mj zdjem o antioxidéni latky a jejich
Ucinky na lidské zdravi. S@&asreé jsem chéla nastudovat charakteristiku nsgémamych
druhi drobného ovoce aiplizit SirSi veejnosti jejich vyznamné antioxidai

schopnosti.



2 CIL PRACE

* Popsat antioxidmi latky a jejich dinek na lidské zdravi.
» Charakterizovat vybrané druhy drobného ovocérazém na obsah latek

s antoxidanim inkem.
* Ve vybranych druzich drobného ovoce stanovit olasdioxidani kapacity

a vysledky statisticky vyhodnotit.



3 LITERARNI CAST

3.1 Volné radikaly a oxida €ni stres

Bunky lidského &la podléhaji starnuti, které &gobujicastice oznéovany jako volné
radikaly. Vlivem volnych radikal dochazi k oxidénimu stresu, cozZ je stav nagmé
koncentrace volnych radikalv organismu. Reaktivni formy kysliku a dusiku oejs
dostatén¢ rychle odstraovany, hromadi se v organismu a nastava naruSendvahy,
kdy mnoZzstvi volnych radikal prevazuje nad mnoZzstvim antioxiddan{SAHA et al.,
2005). Zngnu bilance zpsobuji vigjsi ¢initelé, jako jsou najklad mizné druhy nakaz,
ale ivnitni cinitelé, které niZze pedstavovat ndjklad pijimana potrava chuda
na antioxidani latky (POLIDORI et al., 2001).

Volné radikaly jsou reaktivniastice, které jsou t¥eny neparovymi elektrony (SIES et
al., 1992). Pokud se v mésthykgjiciho elektronu navaze volny elektron jiné latky,
kterda nema neparovy elektron ve své vahnvrstwe, vznikne novy volny radikal.
Piavodni radikal sotasré zanikne (GEOFFROY et al., 994). Nagtji tak &kje
pii dychacim cyklu, kde vlivem oxidace vzdusného kygsldochazi k tvord energie
(STIPEK et al., 2000). Nové radikaly vznikaji algrostednictvim fotochemickych
reakci, enzymatickych reakci, flemim, misobenim UV zg#eni, pisobenim ozonu,

tepelnou Upravou potravin apod. (PACKER et al., 1200

Uspaadani elektroin v atomu ¢i molekule utuje reaktivitu volnych radikél
Reaktivita je pimo unmérnd vzdalenosti neparového elektronu od ostatelektroni
(GORDON, 2001). V dsledku relatived velkych vzdalenosti, maji volné radikaly
vysokou reaktivitu, coZz vSak souvisi s jejich katkdobou Zivotnosti (SIES et al.,
1992). Nekteré ¢astice se vSak projevuji stakiila maji dlouhou dobu Zivotnosti. Jde
o molekuly, které fiimou elektron s antioxidani schopnosti (GORDON, 2001).

NejjednodussSim volnym radikadlem je vodik. Dale soy reaktivni formy kysliku,
tzv. ROS (reactive oxygen species) latky. Jsowpesoxid, volny hydroxylovy radikal,
hydroperoxylovy radikal, lipidovy peroxyl a lipidgvalkoxyl. Vedle &chto latek
existuji i latky neradikalové povahy, které se wgani oxidainim (inkem, &koli
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nemaji volny elektron. Do této skupiny figperoxid vodiku, kyselina bromna, ozon,
singletovy kyslik a lipidovy peroxid (HALLIWELL eal., 2000).

Zakladni charakteristikou volnych radikge hydrofilni, lipofilni ¢i amfofilni povaha.
Vyskytuji se pevazrie v extracelularni tekutiy ale diky rozpustnosti v tucich dokazi
prochazet membranou itky a pisobit intracelular&é Volné radikaly, které se
antioxidantm nepod#& zachytit, potom 2zfsobuji lokalnicasténa nebo i celkova
poSkozeni tkani.

Castym mistem napadeni volnymi radikaly jsou biorkoe (GORDON, 2001).
Prostednictvim lipoperoxidace jsou d@ny nenasycené mastné kyselinyi emz
dochéazi ke vzniku nebezfreych karcinogennich aldehydhydroperoxid, lipofuscini
apod. V gipadt bilkovin jsou ohroZzeny dusikaté baze DNA, kde hijejich mutace
a zhoubna karcinogeneze (RETH, 2002). K lipopemsiiddochdzi uvalovanim
dvojmocného Zeleza superoxidem z vlastnich ¢goun, nastava indikace, naslédn
propagace a na zéavterminace lipoperoxidace. DalSim rizikem poSkadzgitkovin je
proces glykooxidace ipniz vznikaji Kizové vazby zava#yposkozujici funkci bilkovin
(GORDON, 2001). Navzdory tomu jsou volné radikafjteditou sodasti bugcnych
reakci. Jsou slozkou bilych krvinek, které likvidupezadouci mikroorganismy,
kvasinky, parazitgi nadorove bitky (RETH, 2002).

Na odstrgovani volnych radikdl se podileji zejména antioxigtd latky, i ¢emz
existuje vice zfisohi, jak toho prosednictvim jejich fisobeni Ize dosahnout. Jednim
zpisobem je sled na sebe navazujicich reakci, kdkikiag u superoxidu sobi proti
kysliku vitamin E a zaroveje tvaren radikal vitaminu E. Vigpadt vitaminu C, ktery
obnovuje vitamin E, vznikd radikal vitaminu C, Kkteje nasleda pohlcovan
redukovanym glutathionem. Radikal vitaminu C jel@ps zgtn¢ redukovan glutathion
reduktazou za spoluprace NADPH (LEDVINA et al., 2D0

3.2 Antioxidanty

Pisobenim volnych radikal doSlo v Zivych organismech k vytkeni obranného
mechanismu, ktery spiva v tvork® antioxid&nich latek. Zamezuje nebezpeu

¢innost volnych radikdl a tim zabrauje oxidaci (LONROT et al., 1996). Antioxidanty
neochréuji pouze Zzivé tkah ale také potravinyCi plastické hmoty. Ve vSech
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zmirénych pipadech vSak inaktivuji volny elektron, aniz by samy zn&nily
ve Skodlivé radikaly (AMES et al., 1993).

3.2.1 Antioxidanty a zdravi

Vyzkumy poukazuji na to, Ze antioxidanty z&jig prevenci kardiovaskularnich chorob
¢i rakoviny, pozitivié ovliviuji pribéh mnoha chorob a tlumi bolesti ghronickych
onemocgni. Nagiklad osteoartr6za nevznika vyhra&dwlivem treni v kloubech, ale
také pisobenim volnych radiké které se podili na napadeni chondrbcydursk
tvorici chrupavku. DalSim benefitem antioxidane schopnost sniZzovat nebezpe

vzniku Sedého zakalu a makularni degenerace (ALLERQ10).

Dulezitym poznatkem je, Ze konzumace separovanycioxagénti formou dophka
stravy nefisobi natolik dinné jako konzumace antioxidantbsazenych vifrozené
straw. Antioxidanty v giirodnich zdrojich &inkuji 1épe z dvodu lepSi vsebatelnosti

a vzajemného dopbvani se (STRUNZ, 2000). Tuto skémest Ize dobe pozorovat
u vitaminu E. Spojenim tohoto vitaminu tigad s flavonoidy, ziskame o 300 % jeho
vySSi antioxidani aktivitu. Optimélni ochranoui@d pisobenim volnych radikélje
tedy @ijem slozitych smssi jednotlivych slotienin, které nalezneme vippdnich
latkach (ALLEN, 2010).

Mezi vyznamné zdroje antioxidanipaki ovoce, zejména drobné ovoce a granatové
jablko. Ze zeleniny je to zeli a z obilovin otrubyale jsou to #zné druhy ¢echi

a semen, ifp ¢emz nejbohatS§im druhem jsou vlaSské&chy. DalSim zdrojem je
¢okolada, respektive kakao. Antioxiad efekt je pimo umérny obsahu kakaa. Ve wn

se antioxidanty vyskytuji ipvazié v cervenych odidach, ale ve t&w ze vSech
druhi hrozni je jejich obsah také vysoky. Hoglantioxidantt ma icerna pekapavana

kava a sypanyaj, nejvice zeleny (STRUNZ, 2000).

3.2.2 Vyuziti antioxidant 0 v potravina rstvi

Potravindské produkty podléhaji znehodnoceni vlivem oxid#&m&ioxidanty zajiguji
ochranu ped oxidaci potravin a tim prodluzuji dobu jejicthagatelnosti. Oxidace se
projevuje nagiklad Zluknutim tuk. Stimto jevem jsou spojeny nezadouciémyn
chemické vazby, které apobuji pokles hodnoty potraviny, ktera jeitoa nutdnimi,

senzorickymi a hygienicko-toxikologickymi vlastnost Oxidovat ale mohou i jiné
12



slozky potravy jako jsoui¢ba vonné latky. V ifpact oxidace esencialnich mastnych
kyselin doch&zi ke vzniku pozitivniho aroma. DodhHatomu u kterych druli ovoce,
hub¢i jinych potravindskych produki (VELISEK, 2002).

3.2.3 Mechanismus p Gsobeni antioxidant

Fenolové sloteniny (ArOH) mohou interferovat s oxidaci ligidR-H) v kompetitivni
reakci k propagai fazi autooxidani reakce tim, Ze reaguji s radikaly hydroperéxid
(ROOQe), které vznikly oxidaci lipiti nebo s alkoxylovymi radikédly (ROse), které
vznikly rozpadem hydroperoxid Fenolové slogeniny ziskavaji od hydroperoxid
atom vodiku a timigrusujitetzovou radikalovou reakci. Vznikajiigom fenolxylové

(aryloxylové) radikaly antioxidantu:
ArOH + R-O-O¢— R-0O-OH + ArOe nebo
ArOH R-O+— R-OH + ArQe

Posléze reaguji s volnym hydroperoxylovym (alkoxylm) radikalem oxidované

mastné kyseliny v termigai fazi reakce.
R-O-O¢ + ArOs— R-O-Ar+ O,
ROe + ArOs— R-O-O-Ar

V piipact, kdy dojde ke vstupu fenoxylovych radikalo rettzoveé reakce nebo iniciaci
Stpeni dalSich molekul lipidu,tgobi antioxidant jako prooxidant. Tento stavze

nastat pi vysoké koncentraci antioxidantuagdbeni prooxidantu je nasledujici:
ArOe + ROOH— ArOH + ROOe-
ArOes + RH— ArOH + Re

Fenoxylové radikaly jsou relatignstabilni a maji malou reaktivitou, coZ souvisi
s delokalizaci nepérového elektronu v aromatickgmstésnu. Vzdusny kyslik proto

fenoxylové radikaly nesnadno atakuje. Situaci led®@vat na nesubstituovaném fenolu.

Fenol sdm o sabsice nema antioxidai inek, ale postaveni vazanych alkylovych

skupin dokaze z#mit hustotu elektroin na OH skupit a tim znénit i svoji naslednou

reakci s volnymi radikaly. Je-li alkylova skupinaopoloze, pofipact v p-poloze

dochazi k navySeni hustoty elektiom fenol reaguje s volnymi radikélyciangji.

Stabilita fenolu roste s navysujicim se mnoZzstvirhstituend vazanych v o-poloze.
13



Dochazi k tomu usyntetickych antioxidant butylhydroxyanisol (BHA)
a butylhydroxytoluen (BHT). DalSi stimulacifgastavuji hydroxylové skupiny &p
v 0-poloze nebo v p-poloze. Je tomu tak u 2-bertydhydrochinon (TBHQ)
(VELISEK, 2002).

3.2.4 Metody stanoveni antioxida ¢€ni kapacity

V sowasné dob se stal@astji pracuje s pirodnimi slodeninami a pirodnimi sngsmi

in vitro. Metody, které slouZi k &eni €chto material se rozdluji do dvou ftid.
Do prvni tidy se jsourazeny metody, které funguji na principu generadagdivych
radikalovychc¢astic. Proces zahrnuje zmim jejich pisobeni pomoci antioxidaich
latek, n&eZ se vyhodnocuje celkova antioxidaaktivita. Pati sem testy TEAC (trolox
equivalent antioxidant capacity), DPPH (2,2-difetypikrylhydrazyl), ORAC (oxygen
radical absorbance capacity). Vedle getrich metod do této skupiny spadaji postupy,
pii kterych se sleduje schopnost slenin odolavat lipoperoxidaci. Lipoperoxidace je
destruktivni proces, ip némz dochézi k poSkozeni fosfoliiid obsaZzenych
v membranach buwk, coz vede ke vzniku druhotnych metahglikteré poslézetsobi

i na dalSi biologické molekuly. Do druhéidy jsou fazeny metody, které slouzi
k pozorovani redoxnich charakteristik slenin. Jsou to metody FRAP (ferric reducting
antioxidant potential), HPLC (high-performance Idjuchromatography) opiana
coulochemickym detektorem a cyklicka voltametri@ (. OVA et al., 2004).

3.2.5 Rozdéleni antioxidant

Existuje fada znak, podle kterych jsou antioxidanty ragdvany do fiznych skupin.
Rozdleni zavisi na uhlu pohledu autora, kterym na amdenty nahlizi, tzn. které

charakteristiky jsou pro&ysmérodatné a prioritni.
Dle chemického p Usobeni na volné radikaly rozliSujeme:
1. Antioxidanty, které dokazi inhibovat tvorbu volnycddikali. Jsou to naibklad
kataldza, xantinoxidaza apod.

2. Antioxidanty zachycujici nebo zneSkagici jiz existujici radikaly, které dale

délime na tak zvané:

a. Vychytavae — (seperoxiddismutaza)
14



b. Lapae — (vitamin E)
c. ZhaSee — (3-karoten)

3. Antioxidanty odstraujici poSkozené molekuly, tj. enzymy lipofilni pdwa kam
pati  fosfolipdza, proteolytické enzymy, rep&méa endonukleazy
(DURACKOVA, 1998).

Dle pGvodu rozliSujeme:
1. Endogenni antioxidanty, které jsou vysledkem |la&gqtemeny a metabolismu
¢loveka. Pati sem glutathion, melatonin, kyselina #o@a a dalsi.

2. Exogenni antioxidanty, které jsoufijpmany spolu s potravou. Ratsem
vitamin C, vitamin A, karotenoidy, fenolové latkyalyfenolové latky.

Dle mista p Gsobeni rozliSujeme:
1. Antioxidanty, které dinkuji v organismu a zabezfgi jeho ochranu
pied volnymi radikaly.

2. Antioxidanty, ®&inkujici mimo organismus a zabezpgci ochranu potravin
pied oxidaci apod. (STIPEK et al., 2000).

Dle mista vyskytu rozliSujeme:
1. Hydrofilni antioxidanty nachazejici se v cytoplazrdsou to glutathion, vitamin

C, tioly, cystein, ceruloplazmin, transferin, albamkyselina méova, bilirubin

a feritin.

2. Lipofilni antioxidanty vyskytujici se na b&mnych membranach, coz jsou
tokoferoly a karotenoidy (DURBKOVA, 1998).

Dle enzymatické povahy rozliSujeme:

1. Enzymatické antioxidanty, které s& pvém fisobeni nesptgbovavajiRadime
sem zejména transferazu, katalazu, superoxiddigmwaaglutathionperoxidazu
(EREMIN, 2001).

2. Neenzymatické antioxidanty, coZ jsou latky, ktee2kshem svého fpsobeni
spotebovavaji (AMES et al., 1993).
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Dle molekulové hmotnosti rozliSujeme:

1. Vysokomolarni antioxidanty, coZ jsou bilkoviny, k&evaZzou pechodné prvky
ameni jejich oxidoredukni povahu. Dochézi pak kzamezeni Kkatalyzy
pro reakce volnych radikal Do této skupinyadime transferin, oztavany také
jako laktoferin, feritin, haptoglobin, oztevany také jako hemopexin,

ceruloplazmin a albumin.

2. Nizkomolarni antioxidanty, jejichz zastupci jsoutawnin C neboli kyselina
askorbova, vitamin E nebadi-tokoferol, vitamin A,B-karoten, koenzym €,
karotenoidy, trioly, bisulfidy, kyselina ndova a bilirubin (STIPEK et al., 2000).

Dle zpusobu vzniku rozliSujeme:

1. Prirodni antioxidanty vznikajici v biologickém matdt. Rirozert se tyto
antioxidanty vyskytuji v rostlinach. V potravifském pémyslu se nejastji
ziskavaji z iznych drulii kofeni, bylinek, ovoce, zeleniny, obilovifi olejnin.
Slouzi stej jako syntetické antioxidanty k prodlouzeni trvaobti

potravindskych produki.

2. Syntetické antioxidanty, které jsou @@ vyrobené. Z&gzujeme sem polarni
antioxidanty. Mélo polarni antioxidantygrstavuji butylhydroxyanisol (BHA),
butylhydroxytoluen (BHT) a 2-terc-butylhydrochinofTBHQ), vice polarni
kyselina askorbova, jeji estery a soli, dale kysekrythorbova a jeji soli, dale
estery kyseliny gallové (VELISEK, 2002).

3.2.6 Antioxida €éni enzymy

Kataldza

Jde o molekulu sloZzenou 2yt podjednotek, z nichz kazda se sklada z trojmocného
7eleza F& a prostetické protoporfyrinové skupiny. Unioje katalyzu disputace
peroxidu vodiku na kyslik a vodu. Nachazi se vkfelw elementech jako jsou

erytrocyty a v peroxisomech.
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Superoxiddismutaza

Nachazi se v kazdé fice organismu. Funguje jako katalyzator superoxidotmai jej
na dioxygen a peroxid vodiku. Chemicky Ize tutotekoost vyjadit rovnici:

0% + O%- + 2H+— O, + Hy,0,.

Vyskytuje se v extracelularni tekuwtina mitochondriich jak eukaryotickych, tak

prokaryotickych bugk. Je nezbytna pro existenci na Zemi.

Glutathinonperoxidaza

Zajistuje redukci peroxidu vodiku na vodu. K téteepené dochazi diky proteinu

zvany glutathion a zn4ziuje se rovnici jako:
2GSH + HO — GS-SG +H,0.

Glutathinonperoxidaza ma ve své striktuaktivni mista, na kterych jsou navazany

sloweniny selenocysteinu (STIPEK, 2000).

3.2.7 Endogenni antioxidanty

Ubichinon (koenzym Q 1)

Znamy vice jako koenzym @ obsahuje ve svéretzci chininovou funkni skupinu

a deset isoprenylovych podjednotek. Fungujébligné na stejném principu jako
vitaminy. Je sotasti téndi vSech budk v lidskem €le, kront erytrocyti a burgk o¢ni
¢ocky. Slouzi k pemené energie pjaté potravou do podoby ATP (ERNSTER, 1995).
Organy, které paebuji mnoho energie, cozZ jsou srdce, plice a jdagi ubichinonu
nejvice. Ulohou je konverze elektifonv transportnim fetézci na membréh
mitochondrii. Jeho antioxidai povaha chrani tyto membranked napadenim volnych
radikali. Z c¢asti se ubichinon tio v tkanich,casténé je dophovan prosiednictvim
stravy. V piibéhu starnuti ubihinonu e ubyva z dvodu slabSi schopnosti jej
syntetizovat (ROSENFELDT, 2002).

Bilirubin

Jde o Zldgové barvivo, které vznikaiprozpadu hemu v jatrech, slezjrkostni deni.
Dé¢je se tak na agranularnim endoplazmatickém retikuilsobenim hemoxygenazy.

Poté putuje do Btva spoléné se zlki. Pokud neni konjugovany, ve wbodse
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nerozpousSti a navazuje se na albumin, ktery jepgsi ze sleziny do jater. Pokud je
bilirubin konjugovany, ve va#l se rozpousti a v jatrech spojuje se s kyselinou
glukoronovou. Za referéni je povaZovana hodnota vrozmezi od 34ifol- I*
(MURRAY et al. 1998).

Kyselina mo €ova

Kyselina m@ova je konénym produktem latkovéipnmeny vyznamnych slotenin jako
jsou adenosintrifosfat (ATR) nukleové kyseliny. Ty ziskavame z nukledtipkijatych

Z potravy, pi rozpadu nukleoproteinve tkanich a svoji vlastni biosyntézou. Nukleové
kyseliny se katabolizuji na nukleotidy, nukleosalypaze. Ve finalni fazi jsourgmeny
enzymem zvanym xanthinoxidaza na kyselinwovou (VOET et al., 1995). Nejedna
se pouze o odpadni produkt metabolismu, ale i @xdeacné cerénou latku. Diky
svéemu @inku brani volnym radik@im v napadeni buk. Je z &la vylucovana asi zerit
¢tvrtin pomoci ledvin. Bblizné jedna ctvrtina je rozkladana v gastrointestinalni
sousta¥ prostednictvim bakterii na Npa CQ (BURTIS, 1994).

Transferin

Jedna se o bilkovinu, jejiz zasadni funkci je fpaniszeleza. Sklada sezglobularniho
apotransferinu a dvou atd@inzeleza. Je obsazen v plagrodkud posila Zelezo do tkani.

Z jater je apotransferin veden &iudo tenkého $eva. V tenkém &\ na sebe vaze
Zelezo, které se uvalje z natrdvené stravy. Tim se wytvdransferin, ktery jde
spol&né s apotransferinem a &wa atomy Zeleza do enterokyV pripact chykgjiciho
paticného mnozstvi Zeleza #é¢ obsah transferinu v krevnim séru roste. Dojde-li
ovSem k hypoproteinémii, hladina transferinu stggnuy/ pripact prebytku Zeleza

v organismu a i slabé jaterni proteosyntéze mnoZstvi transfemrkrevnim séru
ubyva. Reakce na fyzickou 2atje téZ doprovdzena mirnym poklesem transferinu
(MURRAY et al., 2002).

Feritin
Feritin se sklada z bilkoviny zvané apoferitin ajrtrocného Zeleza. Hlavni ulohou
feritinu je tvorba zé&sob Zeleza v jatrech, slézkostni deni a sliznici stev, odkud se

v nepatrném mnozstvi dostava do krve. Jeho obdabwim séru zavisi na zasob

Zeleza, p cemz klesa rychleji, nez nabyva mnozstvi transfe(iibdICH et al., 1986).
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Haptoglobin

Jde o glykoprotein, ktery se ftiov jatrech a ma schopnost vazat molekulu
hemoglobinu. K tomu dochazi mimo krevéligka, tzv. extrakorpuskul&ri{MURRAY

et al.,, 1998). Struktutnjej radime mezi tetrametry22, coZz znamena, Ze ma dva
fetzcea a dvarettzcep. Jelikoz rozliSujemerit druhy fet€zci a, urcujeme vice druin
haptoglobinu, z nichZ kazdy ma jinak velkou molek(RACEK, 1999).

Priblizné 10% rozloZzeného hemoglobinu jehem dne cirkulovdno kardiovaskularnim
systémem, ¢imZz dochazi k vzniku extrakorpuskularniho hemogiabi Asi 90%
rozlozeného hemoglobinu se nachazi ve stargetvenych krvinkach. Ty jsou
rozkladany v bitkach retikuloendotelové soustavy. Obsah haptoglobikrevni plazr
dloveka kolisa v rozmezi 400 az 1800 nig Hb-vazebné kapacity. Cely komplex
hatoglobin-hemohlobin je z kardiovaskularnih@ml pohlcovan retikuloendotelovymi
buikami. Pro svoji velikost, nema schopnost dostaticelomerul ledvin, na rozdil
od volného hemoglobinu, ktery jimi prostupuje dbuti ledvin. Haptoglobin zamezuje
anik volného hemoglobinu ledvinami a tigiu zabezp&uje dostat&nou zasobu Zeleza,
jenz je v hemoglobinu navdzano (MURRAY et al., 1998

Ceruloplazmin

Opet se jedna o plazmaticky protein, k jehoz twodochazi v jatrech. M& schopnost
navazat na jednu vlastni molekulu az Sest atonédi reverzibilré, coz znamena
scasténou navratnosti. Vifpad Willsonovy poruchy dochézi k nadmmému
ukladani medi v jatrech, naruSeni jaternich kn defektu fungovani centralni nervové
soustavy a hemolytické anémii (RACEK, 1999)¢édMnemize byt na ceruloplazmin
navazana a dochazi k Fentodogakci, tzn. k tvoré hydroxylového radikalu katalyzou

oxidace dvojmocného Zeleza’Fea trojmocné Zelezo Ee (LEDVINA, 2004).

Albumin

Jedna se o protein obsazeny v krevnim séru a 5665346 celkoveé bilkoviny. Tud se

v jatrech a jeho syntéza je zavisla régmnosti aminokyselin. Napoméaha zachovani
staleho koloid&-osmotického tlaku krevni plazmy, coz je tlakigpbeny bilkovinami.
MnoZstvi v krevni plazi se pohybuje okolo 40 ™. Pokud koncentrace albuminu
v litru klesne pod 20 gl™, hrozi vysoké riziko vzniku edému.
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DalSi ulohou albuminu jeipnos ®kterych latek jako jsou bilirubin, hem, tyroxin,
mastné kyseliny, kovy a jiné. Slouzi k ukladaniatadilkovin, tudiz i jako zdroj
jednotlivych aminokyselin, igvazié esencialnich, tzn. Takovych aminokyselin, které si
lidské €lo nedokdze vyttt samo a musi je igimat v potra¥. Jednotlive
aminokyseliny jsou pak vyuzivanyiaznymi tkaremi k obnow, k vyziv¢ a podobs
(MURRAY et al., 2002).

Glutathion

Z chemického hlediska jde o tripeptid, dle nazveslgej ozna&ujeme jako
v-glutamylcysteinyglicin, zkraceénGSH. Ma funkni skupinu —SH, &€astni se eliminace
reaktivnich molekul kyslikugimz je dilezity zejména pratervené krvinky. SlouZi
k zachovani stélého oxidoredutho prostedi a také k udrZeni stability membrany.
Zarover napomaha detoxifikaci xenobiotik prietinictvim vzajemné konjugace. Ty

jsou potom lépe rozpustna ve vodném roztoku (MATQREH.0).

Na cystein se vaze thiolova skupina, kterd& mé r&dugovahu. Glutathion podléh&
oxidaci, @i niz dochézi vytvteni disulfidového rnasstku mezi molekulami v jeho
struktue. Timto vznika dimer glutathionu GSSG, ktery ledukci ogt zmenit na dv
molekuly glutathionu, Sinou za pomoci NADPH (MURRAY, 2002).

3.2.8 Exogenni antioxidanty

Vitamin C (askorbat)

Timto nazvem ozrajeme kyselinu L-askorbovou, neboli L-askorbat. iPamezi
vitaminy rozpustné ve véda ma vyznamné reddki vlastnosti. Vznika za pomoci
L-gulonolaktonoxidazy, kterou lidsky druh ve svémietpostrada a tudiz ji musi
prijimat prostednictvim potravy. Stefntak jsou na tom primatii morcata. Kyselina
L-askorbova hraje idezitou roli @i mnoha metabolickych procesech. SlouZi
k hydroxylaci kolagenu, syntetizuje karnitin, pddd8e na metabolismu tyrosinu,
umoziuje ogtovné vstebavani Zeleza, oviiwje B-oxidaci mastnych kyselin. Snadno
oxiduje na dehydroaskorbat a disponuje tudiz vysokgntioxida&nimi schopnostmi,
pusobi protizastlivé, zvySuje imunitu organismu a zbavuje organismurodych
latek (KVASNICKOVA, 2000).
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Nachazi se v ovocipdevSim v mé&nhznamych druzich jako je rakytnik, zimoleZgje
a din, v citrusovych plodech, rybizu, jahodachcasgch, dale v zelenin nejvice
v kapust, kwveétaku, kysaném zeli, kedlubn brokolici, paprice, cibuli, ale také
v bramborach a jatrech. NevySsSi obsah najdererstvém stavu potravin fiptepelné
Gpraw vitamin C degraduje a hodnota klegiblizné o 30 % (STRUNZ, 2000).

Refererni hodnota pro fljem vitaminu C dle émecké spolénosti pro vyzivu je
100 mg na dosfou ¢i dospivajici osobu na den, kojént post&i davka 50-55 mg,
détem pak 60-100 mg,¢hotné a kojici zeny by &y piijmout 110-150 mg. Tato
mnoZstvi dostate¢ zabezpeéuji nejen prevenci nedostatku tohoto vitaminu, ale
predchézi také vzniku degenerativnich chorolisopi podfirné pro imunitni systém.
VysSi @ijem vitaminu C je nezbytny u osob s nadnou fyzickou ale také psychickou
zaezi, pacieni postihnutych nafklad cukrovkou, u ktéki, drogo¥ a alkoholo¥
zavislych jedin@. V téchto pipadech hovidime o doportené denni davce 110 az
150 mg za den (DGE et al., 2011).

Vitamin C dokaZze pomahatiplécbé onemocgni srdce, artritidy a jeho dostats
denni pijem miZe gedchazet vzniku, pdfpact rozvoji, rekterych tym rakoviny.
Vitamin C je nezbytny k tvorb dostaténé fungujici imunity, zdravych mozkovych
burgk, kosti apod. (ALLEN, 2010).i#Pextréemnim nedostatku vitaminu C se dochazi
k nemoci zvané kukge, v sodasnosti se ale vyskytuje ojedia. Hranéni deficit se
muze projevit tnavou, horSim hojenim poskozenych itkdachylnosti k nakazari
delSi dobou l&eni a zotaveni. K nadbytku vitaminu C v organisradathazi, jelikoz je
odvadin mai ven. Nicmeés asi 1 %, kterééto nedokaze sptgbovatci odvest se rni
na oxalat. Potom hrozi riziko vzniku &avych kamefi, avSak u zdravych jedifc
pouze minimalni. | f&s tuto skut&nost neni doporieno gekratovat denni davku
1000 mg. Spdeba vysSi nez 5 g za deriihe zapicinit diarrhoe (péjem).

Koncentraci L-askorbatu v krevni plaznzjistujeme v laboratie. Hodnoty nizSi nez
10 umol - I'* ndm signalizuji klinické ifiznaky deficitu. Hodnoty pod 37mol - I"%. jsou
nedostaténé. Hodnot nad 5@mol/l povazujeme za preventivni, co s&eynadoi
a aterosklerozy (DGE et al., 2011).
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Vitamin E (tokoferol)

Tento nézev je souvislé ozfeai tokoferol. Tokoferoly jsou biochemické sldeniny

s riznym efektem. Jsou nezbytn# pyvoji a budovani svalové hmoty, zajigi stalost
mononenasyceych a polynenasycenych mastnych kygelmauji oxidaci tuki a tim
chrani bus¢né membrany ied destrukci. Doglji se s vitaminem K, jehoz aktivita je
opatna (KVASNICKOVA, 2000). Vitamin E pdebujeme i riznych metabolickych
pochodech. Ma nezastupitelnou ulohii fvorbé cervenych krvinek, napomaha
vystaviz a obno¥¢ svalove, plicni i nervové tkén Pravépodobré slouzi také jako
prostedek ochranyied rekterymi typy rakoviny, ped onemocgnim srdce, demenc¢i
Sedého zékalu (ALLEN, 2010).

Nachazi se vrostlinnych materidlech, jejichz gk obsahujecetné mnoZstvi
nenasycenych mastnych kyselin, tj. mastné kysdialespa jednou dvojnou vazbou.
Je slozkou v olivového i@pkového oleje, i@chi, seminek, celozrnnych vyrobk
a zelené listoveé zeleniny (STRUNZ, 2000).

Denni referetni hodnota vitaminu E je dleimecké spolkénosti pro vyzivu 12-15 mg
ekvivalenfi a-tokoferolu pro dosgié a dospivajici jedince za den. P&bdtné a kojici
Zeny predstavuje dopotiena denni davka 13-17 mg, pré&tids-14 mg a pro kojence

3-4 mg ekvivalent o-tokoferolu.

K deficitu vitaminu E dochazi pouze ¥ipact poruchy absorpce tik Nadbytek neni
pro lidsky organismus toxicky. Pouze davkovani vy&? 800 mg za den wkierych
jedinal zpasobuji inhibici agregace trombodytzcehoZz vyplyva zakaz uzivat tak
vysoké davky v obdobi operace po dobu dvouiypoied operaci a po operaci (DGE et
al., 2011).

Vitamin A (retinol)

Pod ozn&eni vitamin A pat retinol, retinal a kyselina retinova. Vznika &kt
z karotenoid, nejvice zB-karotenu. Aby mohl byt resorbovan, je zdapbf gFitomnost
Zluwei. V jatrech dochazi k metabolizaci karotenu naamitn A a posléze se také

v jatrech uklada.

Vitamin A slouzi k udrzeni stabilniho n#p burgcnych membran, spravnému vyvoiji
epiteli, pro sliznéni a pokozkovou celistvost, proces keratinizacélilpse na imung,

latkové gemene kosti, vyvoji placenty a spermii, zdji§e tvaeni hlenu (ROSS, 2010).
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Zdrojem vitaminu A jsou ffgdevsim jatra a zelenina jako je mrkev, Spenatdtagi

Mot

podstaté mére (STRUNZ, 2000).

Némecka spolénost pro vyzivu ufila refere@ni hodnotu vitaminu A ve vySi 1 mg
ekvivalentu retinolu za den pro deé#p a dospivajici muze. Pro Zeny tétékave
kategorie je to 0,8-0,9 mg ekvivalentu retinolu den. V thotenstvi nebo po dobu
kojeni by tato denni davkadha byt 1,1-1,5 mg ekvivalentu retinolu. Wtdse pohybuje
v rozmezi 0,6-1,1 mg ekvivalentu retinolu, u kojeri;5-0,6 mg ekvivalentu retinolu
(DGE et al., 2011).

Deficit tohoto vitaminu neni v Evrégasty, nicméa se vyskytuje u jedincs poruchou
resorpce tuk, jako je napiklad celiakie. V rozvojovych zemich se projevujasto
v disledku podvyzivy #ti jako slepotaci umrtim na infekci BZzného onemocmi,

zacimz stoji snizovani furdnosti imunitniho systému (ROSS, 2010).

Fytoslou €eniny

Lidské €lo si vytv&i antioxidanty pro ochranui@d volnymi radikaly. Podobnou
schopnost maji i rostliny. Produkuji stmniny, které je chranitpd potencidlnimi
chorobami. V rdmci lidského organismu neplini raatrifunkci, ale pomahaji udrzovat
jeho zdravi. Existuje tisice popsanych fytosknin s antioxidénimi vlastnostmi, které
roz&luieme do dvou zakladnich skupin n&lavonoidy obsahujici modra,
modraservena ¢i modrofialova barviva. #tomnost &chto latek v organismu e
piedchéazet vzniku alergii, branit rozvoji infekci,im@hovat pfibéh rakoviny ¢i
onemocgni srdce. Nachazi se riédgad v kakaugaji, cibuli, zeli, brokolici,éervenych
hroznech nebo v jablkach (ALLEN, 2010).

Karotenoidy obsahujici Zlutd, oranZzovéervena a fialovd barviva. Jsou obsaZeny
predevsim v rostlindch a mikroorganismech. Struktujstle o tetraterpeny. SlouZi
k hydrolyze estéra glykosidi, dehydrataci alkoh@) isomeraci, zréné konfigurace cis
na konfiguraci trans pro slabSi odstin zabarvedlg &k odbarveni progdnictvim
autooxidace a nakonec jako antioxidanty. VSechrtg tgakce majicetné vyuziti

v potravindstvi a to zejména ip vyrobé mouky Kk jejimu Bleni, @ dobarvovani
citrusovych dzus ke zlepSovani aromat a odsi&ani nezadoucich path

RozliSujeme d¥ hlavni podskupiny:Xantofyly jsou kyslikaté derivaty, alkoholy,
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ketony, epoxidy, glykosidy, estery mastnych kysealikarotenoproteiny. Nejzn&jgi je
zeaxanthin a lutein, kapsanthin a astaxantiamoteny jsou uhlovodiky s cyklickyndi
acyklickym fettzcem. Mezi hlavni zastupce fiatykopen nebd-karoten (DAVIDEK,
1977).

DalSimi fytoslogeninami jsou:

Katechiny mohou {sobit preventiva pred srdénim onemocénim a rkterymi typy
rakoviny. Jsou obsazeny rfédgad v haké cokolad, ¢aji, ovoci a lu&ninach, zejména
fazolich.

Proanthokyanidy mohou dié srdeni onemoc#ni a rakovinu. Ziskavame je rniédad

z ¢aje, kakaa, j@bu, rakytniku, zimolezu, hroamebocerveného vina.

Quercetin také poslouzi v boji se stden onemocénim, dale s rakovinou plic,
astmatem a sennou rymou. Zdrojem jsou jablka, ejbllokolice, ostruziny, zimolez,

rakytnik a hrozny.

Resveratrol m& ap pozitivni vliv na srdce. Nejvice jej nachazime&evveném vig,
hroznech a araSidech (PAMPLONA ROGER, 2005).

3.2.9 Fenoly

Obsahuji ve svémetzci na benzenovém jadru navazanou -OH skupinu. [Bgdee
alkoholim, ale liSi vazbou —OH skupiny, ktera sefippd alkoholi nevaze na uhlik.
Maji kyselou povahu diky blizkosti benzenového gadr kysliku. Vazba vodiku
na kyslik je slabsi. Dojde-li k od§teni jednoho kladn nabitého iontu H+ z -OH
skupiny, vytvdi se zapor& nabity fenolatovyc¢i fenoxidovy iont a 8l. V zavislosti

na to se pak tyto soli pojmenovavaji jako fenotatienoxidy (MARCH, 1985).
Podle pétu OH skupin rozliSujemeskolik skupin fenoi::

1. Jednoduché fenoly, které se vyskytuji wea a jsou vyuzivany k uzeni
potravindskych produki. Dale maji antimikrobni vlastnosti a proto slouzi

k vyroke dezinfekci.
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2. Fenolové kyseliny jako je kyselina benzoova, kyseliskdicova a jejich
derivaty, kyselina salicylova, ktera je obsazerkawi a slouzi k uzeni potravin,

kyselina kdvova a chlorgenova

3. Estery fenolovych kyselin, kam padepsidy, napklad kyseliny rosmarinova

nachazejici se v majorance (ALLEN, 2010).

Fenolové kyseliny §etrg svych glykosid, fenoly a oleuropein jsou obsazeny v olivach.
Diterpeny, estery fenolovych kyselin v rozmarynuS&\ji jsou to pouze diterpeny.
V tymianu diterpeny a jednoduché fenoly, v kurkurkurkuminoidy, v zazvoru
gingeroly, shoagaoly, zingerony a kurkuminoidy. $epici a Zitu se nachazi fenolové
kyseliny, tokoferoly, flavonoidy a fosfolipidy. VMsu jsou zastoupeny avenanthramidy,
fenolové kyseliny, tokoferoly a fosfolipidy. d@en navic oproti ovsu obsahuje tyrosin,
tyramin a lignany. V ryzi najdeme kranfenolovych kyselin flavony a tokoferoly,
v sOje kron¢ fenolovych kyselin a tokoferdli glykosidy, isoflavony a fosfolipidy,
v sezamu lignany. AraSidyiapka jsou také bohaté na fenolové kyseliny, flavdyo
dale na taniny a tokoferoly. Cibule disponuje svyysokym obsahem flavonaid

a fenolovych kyselin, paprika potom kapsaicinoiEBMMPLONA ROGER, 2005).

3.2.10 Syntetické antioxidanty

Butylhydroxyanisol (BHA)

Mrivtw s

Jednim z nejileZitjSich  syntetickych  monofenolovych  antioxidant je
butylhydroxyanisol. Je twen dwma slozkami a to 3-terc-butyl-4-hydroxianisolem
z 90 % a 2-terc-butyl-4-hydroxianisolem z 10 %isébi FedevSim na tuky, jejichz
fetézec je tvden nizkym pétem uhliki, jako napiklad palmovy olej (VELISEK,
2002). Ridava se do tuka olefi urcenych na smazeni, jelikoZiakuje i po tepelném
zpracovani. Casto se BHA pouZivd ke smaZeni burskydhiski. V kombinaci
s kyselinou citronovou slouzi k prodlouzeni trvaatiti masnych vyrohk (PICKOVA,
2007). Déle psobi aroma a ochiigje fadu silicovych barviv. Nevyhodou BHA e
byt ttkavost antioxidantu projevujici se pohybem z obadupotraviny¢i fenolovy
zapach. V pibéhu oxidace tuk dochazi ke znehodnoceni antioxidariimz se nelisi
od antioxidani ostatnich. Nejvice se pouZzivaji dimery, bifenytete svych ethet.
Co se tye vztahu BHA, BHT a gallét vSechny i sloweniny se vzajemndophuji

a spolupracuiji.
25



Butylhydroxytoluen (BHT)

Druhym velmi dilezitym syntetickym antioxidantem je butylhydroxiygten, strukturg
3,5-di-terc-butyl-4-hydroxytoluen. Jde také o marafl, nicmén ma vyssSi schopnost
chranit ziva@isné tuky nez BHA. B oxidaci BHT vznikaji degradované produkty, jako
jsou chinony, stilbeny, jiné fenoly a v neposlediad 3,5di-terc-butyl-4-
hydroxybenzaldehyd a 3,5,3'5 -tetra-terc-butyl-4ldhydroxy-1,2-difenylethan
(VELISEK, 2002). BHT Ize misit s BHA a tokoferol@polen¢ se gidavaji do tuk

a oleji na smazeni. iRlavek BHT do obdl k oSeteni cerealnich vyrolikzpisobuje
migraci BHA do potraviny (PICKOVA, 2007).

2-terc-butylhydrochinon (TBHQ)

Tretim syntetickym antioxidantem je difenol 2-teraynydrochinon. Spolu s BHA mé&
vysokou schopnostéinkovat i po tepelném zpracovaniidava se tedy k tukn, které
slouzi ke smazeni. Antioxidai cinnost TBHQ je mozZné navysit slgenim s kyselinou
citronovou ¢i nékterymi dalSimi latkami majici schopnost vazat koWombinace
takovych dvou latek pak zafi§je trvanlivost ole} rostlinného pvodu. TBHQ
odpovida na aktivitu hydroperoxylovych radikéh tvai se semichinonové radikaly
a nasleda dimery. Dimery podléhaji dismutaci a vnikagoydrochinon (VELISEK,
2002). TBHQ je nejtinngjSim syntetickym antioxidantem. Jeho pouZiti neadw
povoleno, protoZe fZe vyvolat zdravotni obtiZe projevujici se kiwgou. Pouziva tedy
gasto kombinace BHA, BHT a propylgal4PICKOVA, 2007).

Gallaty

Vyznamnou skupinou syntetickych antioxidanisou estery kyseliny gallove,
tzv. gallaty. Kyselinu gallovou nalezneme v rosith, respektive v rostlinnych
produktech. galldit se vyuZiva v tucich, které neobsahuji vodu. Mg§isv polaritu nez
vSechny #i zminéné antioxidanty (BHT, BHA, TBHQ), disponuji vy$3zpustnosti
v emulzich, avSak nizg€innosti nez je tomu u BHA BHT. Jednim z hlavnicktapd
gallati je propyl-gallat. Jeho struktura neodolava tepiotdad 190°C a jeho aktivita
po tepelné Uprav neni vysoka. Neni proto ¢en ke smazeni, nicmérslouzi teba
k upevreéni lipidi ZivociSného fivodu. Propyl-gallat reaguje s Zeleznymi ionty
a zpisobuje modréerné komplexy. Je tedy nutné &wat jej s latkami, které umaoai
navazani kofr. VeSkeré gallaty se vzajetpodporuji s antioxidanty BHA a BHT, ale
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s TBHQ se nesmi pouzivatiiRnehodnoceni propyl-gallatu se fvdalsi antioxidani

slowenina a tou je kyselina ellagova.

DalSimi syntetickymi antioxidanty jsou dusikaté wsleniny. RiliS se neuplaiuji
z divodu mozné jedovatosti. Rasem feba santokin slouzici jako krmivo nebo druhy

objevujici se v kosmetiag petrochemii (VELISEK, 2002).

3.3 Charakteristika vybranych druh G drobného ovoce

3.3.1 D¥in obecny ( Cornus mas L.)

Diin systematicky Zazujeme do:
Rige: rostliny Plantag,
PodiSe: cévnaté rostlinyl¢acheobionty

Oddleni: krytosemennéJfagnoliophyta,

Trida: vySSi dvoudlozné Rosopsidi
Rad: dinotvaré Cornales,

Celed”: diinovité Cornaceag,

Rod: din (Cornug,

Druh: din obecny Cornus mag..)

Pochazi ze zakavkazskych oblasti Asie, kde se jbdy sbiraly uz v dobach
starovku. V Ceské republice se ro#sipozaji v teplé oblasti jizni Moravy. V jinych
statech Evropy je jeho vyskytasgjSi. Setkhme se s nim zejména na jihozapadni
Ukrajing, ale také na Slovensku, végexstnim Nemecku, na jihu Belgie nebo na zapad
Francie (SLAVIK, 1997).

Stromy dinu dosahuji az 7 méirlisty maji elipticky tvar, podélnou nervatururaaw
zelenou barvu. Kty jsou Zluté, usazené v kolikovych své&deh na postrannich
vétvich (DOLEJSI et al., 1991). Plody nazyvam#nky, jsou to malé peckovice
ovalného tvaru. Majicervené zbarveni a kyselo-trpkou €hwésadni slozkou jsou
vitamin C, B-karoten, organické kyselinyfisloviny, mineralni latky a pektin. 8b

diinek provadime \ervenci az srpnu. #¥eme je konzumovat ¥erstvém stavu ale
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|épe se hodi na vyrobu kompatebo pélenky zvanou dernovka. Déle je mozné plody
ususit, pomlet a vznikly prasek pouzivat figppavu kdeni (SLAVIK, 1997).

Diky svému rozsahlému kenovému systému nenitid nachylny kzamrzani,
neplodnosti¢i kratkowkosti (RICHTER, 2004). Je na seznamu chr§ch drult.
Na psstovani v zahradach jsou nejvheéfn velkoplodé odidy (SLAVIK 1997). Mezi
takové odidy dfinu obecného p#t Vydubecky VySegrodsky Fruchtal Lukjanovsky
Jantarovy, Devin ad. (PAPRSTAIN et al., 2009).

3.3.2 Jerab ptaéi (Sorbus aucuparia L.)

Jaab systematicky Zazujeme do:
Rige: rostliny Plantag,
PodiSe: cévnaté rostlinyl¢acheobionty

Oddleni: krytosemennéJfagnoliophyta,

Trida: vySSi dvoudlozné Rosopsidi
Rad: fizotvaré Rosale},

Celed’: razovité (Rosaceap

Rod: jgab Sorbus,

Druh: jeab pt&i (Sorbus aucuparid..)

Jaab se vyskytuje se viipodé jako divoce rostouci, ale existuje i velké mnogstv
vySlechtnych odiid. Jeho fivod nachdzime v oblasti #tozemniho me, odkud se

postupr Sitil i do jinych ¢asti kontinentu.

Stromy jeéadbu dosahuji vySky az 10 m, maji kuzelovitou neb@mou korunu gidkou
hustotou ¥tvi (LANSKA et al., 1982). \si listy jsou lichozpiené, mensi listy jsou
podlouhlé, vejité az kopinate, celokrajné nebo pilovité. Podleopitosti Ize posuzovat
uSlechtilost klofi sladkoplodych odid jerabu. Pokud je z dolniho pohledu na strom
viditelna alespt jednactvrtina listi s nepilovitym okrajem, jedna se o poéelay klon
(RICHTER, 2004). Kvty vyrastaji v chocholinatych latach, maji bilou barvu a
vyraznou wini (DOLEJSI et al., 1991). Plodyifgbu se lisi svym zbarvenim. Mohou byt
smetanow bilé, Zluté, oranZovégervené airZové. Dale je rozliSujeme podle clowych
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charakteristik na sladkeé, trpké, kyseléhorké, pogipads kombinace dchto z&kladnich
chuti Konzumni zralosti nabyvaji v srpnu a%iz&lojn¢ zastoupenou slozkou pldge
vitamin C, zéehoz vyplyvaji léivé (inky jetabu (HRCOVSKY, 2002). Dale obsahuje
B-karoten, jehoz mnozstvi je v plodeckdleu vyssi nez v nalad v mrkvi. Vyznamny
podil tvai i cukry a kyseliny, zejména kyselina jalid, citronova a jantarova
(DOLEJSI et al., 1991). N&jstji se s jéabinami setkavame v poddlkompof,

dZzemi, sirup, likéra, doporuduji se také diabetikm.

Jaab neni @liS nar@gny na gstovani, Ize ho vysadit i v drg8ich podminkach
ve vysokych nadmgkych vySkach mirného klimatického pasu. Praj swalitni rast
ale potebuje fidy s dobrou propustnosti ZiviniiRpéstovani je nutné, davat pozor
na strupovitost a chranit stronfeg napadenim msic. Dojde-li k napadeni, igba

aplikovat ochranna opani. Je schopny zit i 80 rbk

e

a mezidruhow kiizeny Granatina. V zahraijsou to potom nejizr¢jSi druhy Kizendi
s miSpuli¢i hruskou, jako jeieba odiida Burka, Granatovy, Apricot Queen, Golden
Wonder, Rosina, Krasnaja a mnoho jinych (ARVSKY, 2002).

3.3.3 Rakytnik reSetlakovy ( Hippophae rhamnoides L.)

Rakytnik systematicky #azujeme do:
Rige: rostliny Plantag,
PodiSe: cévnaté rostlinyl¢acheobionty

Oddleni: krytosemennéJfagnoliophyta,

Trida: vySSi dvoudlozné Rosopsidy

Rad: fizotvaré Rosale},

Celed”: hloSinovité Elaeagnaceag

Rod: rakytnik Hippophag,

Druh: rakytnikieSetlakovy ilippophae rhamnoidés.)

RakytnikieSetlakovy pochazi z Asie, tejrsji roste @i Kavkazu, zapadni a vychodni
Sibifi. V naSich zerspisnych &kach se mnoho nevyskytuje, divoce rostouci rakytnik
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nachazimeiidka. Vice se objevuji druhy z&m¢ péstované, vzniklé zasluhowgtitelt
v Rusku.

Pati do skupiny dvoudomych rostlin a roste ve férkae ¢i stromu. Diky své rozsahlé
korenové soustay plni protierozni funkci a zachycuje velké mnozsthisiku.
(HRICOVSKY, 2002). Doiista vysky kolem 1,5 m, koruna ma husté trnittve, kira

je v mladi pokryta stbritymi Supinkami. Listy jsou kopinaté, celokrajné svrchni
straré tmaw zelené a lesklé, na spodni str&edé, ochlupené pafdSupinkaté. Jedna
se o polymorfni druh, coZz se projevuje rozdilnymaky jako je pra¥ vySka stromu,
velikost koruny, zbarveni ligta plodi, trnitosti apod. (VALCEK et al., 2008). Plody
rostou &sne pritisknuté k tvicce a pi skéru secasto nepoda zabranit poskozeni
bobuli. Zbarvuji se doZluta nebo dooranZova a doké#olavat opadnuti

I pfi nepiznivych klimatickych podminkach. Obsahuji ze vSetthhi ovoce nejvice
vitamini a stopovych prvk predevsim vitaminu C, B a karoten6id Rakytnik
pouzivame p vyrobé marmelad, Zelé a ve farmaceutickénirpyslu. Nejcendjsi je
rakytnikovy olej, ktery se vyziaje vysokym obsahem vitaminu E a karotenu. Jde
o dw vyznamné latky, jejichZz nejvzag8i schopnosti je zpomalovani oxidace a s tim

souvisejici starnuti bik. Dale zamezuji nadémému okyselovani organismu.

Rakytnik nevyZzadujeifliS vysoké naroky nagstovani. Dobe snasi mrazivé obdobi,
ale pokud chceme, aby se stromiildarist co nejlépe, je pidba jej vysadit na lehké
propustné fdé s dostatkem vapniku a na mistechiizrpvym pistupem sstla. Vice
neni nutné rakytnik oSetvat, je pordrné nenachylny k chorobam at&cam. Jedinou
vyjimkou jsou mSice, které @xou pisobit problémy v fipad premnozeni, potom je
treba pouzit na vysadbu chemické pfedky proti msicim (HRIOVSKY, 2002).

Existuje fada odiid, z nichZz nejznagSi je Slunéko, Vitaminnaja, Dar Katuni,
Maslicnaja, Altaja, Zalatoj, Ratok, Hergo, Pollmix, Leikora, Nov6s Zolotistaja,
JantarnajaCuskaja, Obilnaja, Samodorok, Sibirskaja, Doranal&idVALICEK et al.,
2008).

3.3.4 Zimolez kam €atsky ( Lonicera kamtschatica)

Zimolez systematicky Zazujeme do:

Rige: rostliny Plantag,

PodiSe: cévnaté rostlinyl¢acheobionty
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Oddtleni: krytosemenné{agnoliophyt3,

Trida: vySSi dvoudlozné Rosopsidi

Rad: Stkotvaré Dipsacale$,

Celed”: zimolezovité Caprifoliaceag,

Rod: zimolez I(onicery),

Druh: zimolez kartatsky (onicera kamtschatiga

Rod zimolezu je tvien @iblizné 200 fiznymi druhy, které rostou v oblasti mirného
pasu EuroAsie a Severni Ameriky nebo na severkpfilegetnsjsi vyskyt nachazime
na uzemi byvalého Sétského svazu, zejména na vychdsibire nebo na Katatce
(HRICOVSKY, 2002).

Kefe zimolezu daistaji do vySky az 2,5 m s hustyndtvenim. Listy maji okrouhly,
ovalny nebo vejty tvar, jsou celokrajné, zbarvené do Zluto-zelee®o Sedo-modra.
Pupeny maji tvrdou Supinkatou svrchni slupkutkwyristaji ne ¥tvich po dvou, maji
trubkovity, nalevkovity az zvonkovity tvar, barvduibu az Zlutozelenou. Kvetou
podobu 7-10dni (PAPRSTAIN et al., 2009). Plodg zbarvuji dervena,
dooranzZova, doZluta, derna a nebo domodra. Jsou bohaté na vitamin Qjtin)(rA

a B, (thiamin) a B (riboflavin), karotenoidy, pektin,iisloviny, antokyany a cukry.
DuZina je $avnata ale jejich chuneni vyrazna aniijemna a pouze vybrané druhy,
rostouci na vzdélené vychodféisti Sibfe, jsou pozZivatelné. Nejlépe se hodirkrEmu
konzumu, ke zmrazenii na vyrobu dzerh a kompot. Bobule zraji uz v polovin

kvétna, véervnu acervenci, gkdy i na z&atku zdi.

V souwasnosti se zimolez dostava do e diky svym jedingnym vlastnostem.
VSechnycasti rostliny slouzi od pradavna jak@itélsky prostedek. Vyvideneé étvicky
maji maopudny @inek a napomahaji snizeni krevniho tlaku. Listy pbaji i lécbé
o¢i a krku. NejvyznamgSi lé&ivé schopnosti vSak majéerstvé plody. Posiluji

organismus, posiluji u anginy, Zaludku a jater diky své antiseptickéage.

Zimolez je pizpasobivy a snasSi drsné klimatické podminky a vSectnyhy pid.
NevyZzaduje vysoké naroky naigovani a neni nachylny na choroby adsde, jen

v pripadt extrémr suché zimy je nutné pouzit dagbvou zavlahu.

Zastupci s nejedlymi plody dikyimi svych kwta plni dekorativni funkci. Neépstji
se setkame s otlami pochazejici £iny, Koreje a Japonska. Préspovani na nasem

Uzemi se nejlépe hodi ddia Altaj nebo Amur (HRIOVSKY, 2002). Dalsimi
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odrmidami jsou nafiklad Fialka, Leningradsky Velikan, Goluboje, T@ka, Morena,
Vasjuganska, Gerda, ZoluSka, Amfora, Bakcarskajmlay Nimfa, Kantadalka ¢i
Roksana (PAPRSTAIN et al., 2009).
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Pouzity material a postupy

V praktické casti prace byly sledovany plody zimolezu katského, rakytniku
reSetlakového, f@bu pté&iho a dinu obecného. Mistem &l byla oblast Moravy,
podoblast mikulovska, pozemky Zahradnické fakultgndelovy univerzity v Lednici.
Termin skru plodi zimolezu kamatského byl 15. k&tna 2015 a vybrany byly odldy
Amfora, Fialka a Leningradsky Velikan. Plodiitu byly nasbirany 2. srpna a byly to
odmidy Fruchtal, Vydubecky, VySegrodsky, LukjanovskyeVin a Jantarovy. Plody
jetabu a rakytniku byly nasbirany Hjna a to byly odidy Aleja, Burka a Granatovy.
Pro rakytnik to byla odida Slunéko. VSechny plody byly ihned po &b uloZeny

v plastovych sé&ich do boxu a uchovanyigeplot -18 °C do provedeni analyz.

4.1.1 Charakteristika vybranych odr ad d¥inu obecného

Vydubecky je charakteristicka rozlozitym tvaremike stedni hustotou &tvi, vySkou
piiblizné 1,7 m. Je schopny odolavat suchu a pdkteseplot. Plody zraji v fibéhu
srpna a z4, maji protahly, ovalny az hruSkovity tvatervené zbarveni a vyrazné

diinové aroma.

VySegrodskyse vyznauje pyramidalnim tvarem k& se stedni hustotou &tvi, vyskou
kolem 1,8 m. Jeijzpusobivy k teplotnim poklésn i suchu. Plody zraji v pbéhu

srpna, maji protahly ovalny az valcovity tvar,masé cervenou barvu, lesklou, tenkou

slupku a kyselo-sladkou ctiu

Fruchtal utvai husté keée, dofistd vySky kolem 1,3 m, je figpasobivy suchu
i teplotnim pokledm, vyzn&uje se vysokou plodnosti. Plody zraji wiipthu srpna
a z&i, maji mirr¢ nakyslou chti (PAPRSTAIN et al., 2009).

Devin vyrastd do vysky az 3 m, plody maji pravidelny ovalmgrt cervenou barvu,
trpkou slupku a sladko-kyselou duzinu. Zraji v irhe z&i.

Jantarovy utvai pyramidalni korunu, vyista do vysky 2,5 m, plody jsou hruskovitého
tvaru, Zluté barvy sladkokyselé chuti. Zraji v poi@ cervna.
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Lukjanovsky donista vysky 3,3 m, utvdvzpiimenou korunu seigtdnim zahughim.
Je odolny k teplotnim poklés i suchu. Vyznéuje se pravidelnou plodnosti. Plody
maji baikovity nebo hruskovity tvar, lesklou slupk@wasnatou duzinu, tma&wkervenou
barvu a typické aroma. Dozravaji od konce srpngdoviny z& (VLASAKOVA,
2013).

4.1.2 Charakteristika vybranych odr ad jefabu pta €iho

Aleja ma drobné plody kulatého tvariiZzové aziervené barvy, se sirtrpkou slupkou

a sladko-kyselou duZzinou.

Granatovy je meziodidovy kizenec jeabu pt&iho a hlohu siliského. Je
charakteristicky $ednim vzéistem, plody maji granatév c¢ervenou barvu

a sladkokyselou chu

Burka vznikl kéizenim jéabu ptéiho, ja@dbu muk a temnoplodce planikolistého, Jde
o mrazuodolnou oddu, dofista vySky az 3 m, plody jsou tmagervené, slupka mien
trpka, duzina sladkokysela (VLASAKOVA, 2013).

4.1.3 Charakteristika vybranych odr ad rakytniku FeSetlakového

Sluni¢ko ma sviti¥ oranzové plody, s miéntrpkou slupkou a sladkokyselou duzinou
a vysokym obsahem vitaminu C. Dozravaji v polédéi a nejlépe se sklizi dgtenim
celych ¥tvi s naslednym zmrazenim a poté snadnym oklepadémutné ¢stovat
santi i samti rostlinu (VALICEK et al., 2008).

4.1.4 Charakteristika vybranych odr ad zimolezu kam €atského

Leningradsky Velikan vyrasta do vysky az 1,8 m, plody jsou protahlé, ténaodrého

zbarveni, sladkokyselé chuti.

Fialka dorista vySky 1,5 m, je nenafoy na mdni podminky ale Spatnsnasi sucho.
Ma fialové az tma¥ modré plody, sladkokyselé chuti, dozravag&hemcervna.

Amfora dosahuje $edniho vziistu, ma okrouhly tvar, plody jsou fialové az modre,
dzbankovitého tvaru, slupka je hladka, silna a oarghu ma voskovou vrstvu. DuZina
je nakysle sladka (PAPRSTAIN et al., 2009).
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4.2 Extrakce antioxida ¢nich latek

Samotné extrakci fpdchazela Uprava plad zahrnujici odpeckovani, rozmixovani
a roznglnéni v tteci misce. Byla vytvi@na heterogenni sis rozmagkanychcéasti ovoce

a ovocné avy. Extrakce plodl prokehla nasledujicim Zjsobem: Navazka 5+ 0,1 g
ovocné savy dinu, 3+0,1 g ovocnétavy jeadbu, 3+0,1 g rakytniku a 3+0,1g
zimolezu do odrérné baiky a doplni pouzitym extrahovadlem (50% methanolem)
na celkovy objem 50 ml. V ramci opakovani bylppaveny vzdy 3 vzorky od kazdé
odrady, tj. 39 vzork. Poté byly odrrné baiky uzaweny pomoci gumovych zatek
a umistény na tepaku, kde dochazelo k extrakci po dobu Sedesati mipatuplynuti
tohoto ¢asoveého intervalu bylo p@bné mnozstvi (1500) kazdého vzorku
odpipetovano do uzaviratelnych plastovych mikroz&uek a uloZzeno do boxu
pii teplok -18 °C. Takto upraveny extrakt se pouzil pro stemd antioxidani kapacity
metodami FRAP a DPPH.

4.3 Pristroje a pom uacky

— Spektrofotometr Hélios beta od firmy Unicam,

— elektromagneticka mickika — IKA MS 3 digital od firmy IKA,
— mikropipety Eppendorf od firmy Fischer Scientific.s.

— Spiky Eppendorf od firmy Fischer Scientific s.r.o.

— eppendorfky od firmy Fischer Scientific s.r.o.

— kyvety od firmy Fischer Scientific s.r.o.

— analytické vahy Kern ABJ 320-4 od firmy Kern

— treci miska skletna

— bé&zné laboratorni sklo

4.4 Chemikélie a roztoky

— DPPH (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl) — (Sigma Aldhg
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— FeCk- (Sigma Aldrich)

— TPTZ (2,4,6-tris(2-pyridyl)-s-tranzin) — (Sigma Aich)
— HCI - (Sigma Aldrich)

— kyselina octova — (Merck)

— octan sodny — (Merck)

— trolox — (Merck)

— destilovana voda ze #iaeni Aqua osmotic

— metanol

4.5 Analytické metody

4.5.1 Méreni antioxida €ni kapacity metodou FRAP

Do 250 ml odmarné baiky byl namichan octanovy pufr s pH 3,6 (4 ml kortoevané
kyseliny octové a 0,775 g octanu sodného). Bylpravena srss FeCh- 6H,O (0,08 g
bylo rozpu&no v 25 ml destilované vody) a komplexu TPTZ (2#i§(2-pyridyl)-s-
tranzin) v HCI (0,08g TPTZ bylo rozpdsio v 25 ml odmrné baice s vodou
okyselenou 0,08825 ml 35% HCI). Reak snts vznikla smichanim roztoku
FeCk.6H,O, TPTZ a pufru v pogru 1:1:10. Poté bylo do 10 mm kyvety napipetovano
2 ml reakni smesi a 25ul ziedného extraktu vzorku. Nasledovalo promichani obsahu
v kyvet na elektromagnetické miat@e po dobu 10 sekund. Po uplynuti 10 minut od
zahjeni reakce byla ziena absorbanceipvinové délce 593 nm na spektrofotometru
proti slepému vzorku. Jako standard byl pouzitoxoKoncentrace zakladniho roztoku

troloxu byla 0,5 mmol.

4.5.2 Méreni antioxida €ni kapacity metodou DPPH

Radikalovy roztok byl ppraven rozpushim 24 mg DPPH (2,2-diphenyl-1-
pikrylhydrazyl) ve 100 ml methanolu. Do kyvety bylmapipetovano 19001 snx¥si
radikalového roztoku DPPH v metanolu o koncentBatimmol.I* a 100ul nefedsného

extraktu vzorku. Nasledovalo promichani obsahu weky na elektromagnetické
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michace po dobu 10sekund. Pouplynuti 30 minut od =zatiaj reakce

na spektrofotometru v 10 mm kyw¥ed vinové délce 515 nm byladena absorbance
proti metanolu. DoSlo k odbarveniaypdre tmaw-fialového zbarveni a snizeni
absorbance. Jako standard byl pouZzit trolox. Komaea zakladniho roztoku troloxu

byla 0,5 mmol.

4.6 Statistické metody

Statistické vypoéty byly provedeny v programu Microsoft Office Exc2D03, kde
statistické operace zahrnovalyupwr a sngrodatnou odchylku zeftit paralelnich
stanoveni. Homogenita rozpiylbyla potvrzena Cochran, Hartley, Bartlett testem.
Prikazny rozdil mezi hodnotami byl potvrzen pomoci adgt vicendsobné analyzy
s naslednym vyuzitim Fischerova LSD testu na hkadiznamnosti p = 0,05. Zminé

statistické analyzy jsou umésty v Rilohach préace.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Hodnoceni antioxida €ni kapacity jednotlivych druh 1

5.1.1 Vysledky stanovené metodou FRAP

Byla nangiena koncentrace antioxittd kapacity jednotlivych vzoik V grafu¢. 1 jsou
zobrazeny pmmeérné hodnoty koncentrace antioxémidéch latek u jednotlivych drui
které byly namsfeny metodou FRAP. U drih kde bylo sledovano vice adt, byla

hodnota antioxidéni kapacity ziskana pmérem ze vSech sledovanych adr

Na zaklad namerenych vysledk Ize konstatovat, Ze nejvySSi antioxida kapacitou
disponuji plody &nu obecného (1,764 + 0,569 mmol troloxL0O g'). Divodem
vysoké antioxidani kapacity plod diinu mohl byt mimo jiné termin ghu plodi, ktery
muZe vyznamnou ®rou ovliviiovat zastoupeni latek s antioxéd@m (Einkem v plodu.
Vysledky byly porovnany s pracemi jinych autoikteti se stej jako ja zabyvali
stanovovanim antioxidai kapacity za pouziti stejné metody (FRAP). Vlasék
(2013) ve své préaci uvadi hodnoty antioXidiakapacity dinu obecného nizsi a to
v rozmezi 0,392 + 0,134 a7 0,734 + 0,115 mmol #0lol100 g*. Nansfeni takovych
hodnot mohl zfisobit odliSny postup ip extrakci plodi. Podle Zatloukala (2011) je
naopak antioxidai kapacita #nu obecného vysSi (4,700 = 0,250 az
14,240 + 0,650 mmol  troloxul00 g'), autor extrahoval antioxidai latky
z lyofilizovanych plod, coz n¢lo pravdpodobrt za nasledek vysstimnost extrakce.

U ploda jeftdbu hodnota antioxidai kapacity pedstavovala 1,682 + 0,188 mmol
troloxu- 100 g*. V porovnani s Vlasakovou (2013) jsou hodnotytapirns vyssi. Ta
udava rozmezi antioxidai kapacity u jgabu od 0,793 + 0,162 do 0,918 + 0,061 mmol
troloxu- 100 g', stejré jako u dinu byl rozdil v nansfenych hodnotach #goben
pravéEpodobré zpisobem extrakce. Zatloukal (2011) uvadi antio&idakapacitu

u nskterych odad vys$i (aZ 4,640 + 0,280 mmol troloxl00 g") a u rékterych odéd
niz&i (1,120 + 0,060 mmol troloxul00 g%). Marek ve své praci (2011) potvrzuje, Ze
hodnoty antioxidéni kapacity jéabu jsou niZSi nez hodnotyidu.
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Nejniz8i hodnoty antioxidai kapacity vykazovaly plody rakytnikieSetldkového
(0,974 + 0,037 mmol troloxul00 g'). Podob# je tomu i v praci Vlasakové (2013),
ktera @i mefeni dvou odid ziskala hodnoty 0,669 + 0,128 a 0,897 + 0,089 mmo
troloxu- 100 g*. Zatloukal (2011) pracoval s Sesti ddami a stanovil antioxidai
kapacitu rakytniku v Sirokém rozsahu od 0,480 60,6imol troloxu 100 g*

po 4,100 + 0,090 mmol troloxuL00 g".

Zimolez  kangdatsky dosahoval antioxidai kapacity 1,328 + 0,406 mmol
troloxu- 100 g*. Podle Zatloukala (2011) jsou hodnotysbpyssi (0,201 + 0,160 aZ

5,390 + 0,380 mmol troloxul00 g'), nejspi$ vlivem &inngjsiho zisobu extrakce.

NejvetSi variabilita hodnot antioxidai kapacity mezi odidami v ramci jednoho druhu
byla zjis&na u dinu obecného (+ 0,569 mmol trolox@00 g*). Rozptyl hodnot

u jerdbu ptaiho (+ 0,188 mmol troloxu.100% je mensi neZ u zimolezu kaatského

(+ 0,406 mmol troloxu 100 gY).

Statisticky ptikazné rozdily byly zjigny mezi hodnotami antioxidai kapacity plod
diinu a rakytniku, mezi hodnotamitidu a zimolezu a mezi hodnotamiigbu a

rakytniku (viz Rilohy tabulkac. 3).

2,5

2,0 A

——

1,54

1,0 4

TAC (mmol troloxu - 100g™)
Hi

0,5 A

0,0
Rakytnik Zimolez

Dfin obecny Jefab ptadi fesetlakovy kamgatsky

Graf ¢. 1. Hodnoty antioxidéni kapacity plod vybranych druli drobného ovoce
(FRAP)
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5.1.2 Vysledky stanovené metodou DPPH

Hodnoty antioxidani kapacity stanovené metodou DPPH vykazovaly mdachéhylky
v porovnani s hodnotami zj&tymi metodou FRAP. Stejnako u metody FRAP bylo
sledovano vice odd a vysledna hodnota antioxisa kapacity byla ziskana jgnérem
ze vSech sledovanych adf.

Z nangienych hodnot vyplyva, Ze nejvyssi antioxidbkapacitou disponuji @p plody
fedetlakového (1,059 + 0,053 mmol trolox100 g'). Rozptyl hodnot byl H pouZiti
obou metod velmi podobny. Zatloukal (2011) stanowddnoty metodou DPPH
vrozmezi od 7,880 +0,510do 18,710 + 1,080 mmuailoxu- 100 g*. 1zde byl

divodem vysSich hodnot vice efektivni postiipeptrakci plodah.

Jaab se svoji antioxidani kapacitou 1,634 + 0,454 fninoboxu - 100 g' je na druhém
misg&. V Zatloukalow praci (2011) je rozi od 1,340 + 0,030 do 2,850 £ 0,170 mmol
troloxu- 100 g*. Tyto niz8i hodnoty jébu oproti dinu, stanovené metodou DPPH,

potvrzuje ve své praci i Marek (2011).

Mezi antioxid&ni kapacitou zimolezu katatského (1,090+ 0,331 mmol
troloxu- 100 g) rakytnikuieSetlakového (1,059 + 0,053 mmol trolox100 g') nebyl
potvrzen statisticky vyznamny rozdil. Podle Zatlalak (2011) je rozi hodnot
u zimolezu 2,110 + 0,190 aZ 3,280 + 0,060 mmolotal 100 g, u rakytniku je to
rozmezi 0,490 +0,030 a7 2,540 + 0,000 mmol trolok00 g'.Veskeré hodnoty

znézotiuje grafé. 2 uvedeny nize.

Statisticky ptikazné rozdily jsou uvedeny wi®hach prace v tabulce 4. Drin obecny
se v hodnat antioxida&ni kpacity plod statisticky vyznamé odliSuje od je&abu,

rakytniku i zimolezu. Ostatni druhy se od sebastieky vyznamg neodliSuiji.
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Graf ¢. 2: Hodnoty antioxidéni kapacity plod vybranych druli drobného ovoce
(DPPH)

5.2 Hodnoceni antioxida €ni kapacity jednotlivych odr ad

5.2.1 Vysledky stanovené metodou FRAP

Pti stanovovani atioxidani kapacity drobného ovoce byly z{igy vyrazné rozdily mezi
odridami. U dinu obecného (viz grat 3.), byly nejvyssi hodnoty natieny u odédy
Devin (2,555 + 0,441 mmol troloxul00 g'), nejniz&i u odidy Lukjanovsky
(1,112 + 0,095 mmol troloxul00 g*). Do$lo k tomu nejspise vlivem zranii gemz
Devin zraje pozt]i nez Lukjanovsky. Vzhledem k tomu, Ze byly 6dy sklizeny ve
stejny termin, dalo by se na zaldadysledki predpokladat, ze nizSi zralost piod
zpasobuje vySSi obsah antioxigdch latek. OvSem jde pouze o jeden z mozZnych
logickych za¥ra. Zmirgny vysledek koreluje s Markem (2011), ktery takésvé praci

uvadi antioxidani kapacitu odidy Devin vySSi nez oddy Lukjanovsky.

Podobné hodnoty jako jsou patrné utmiyr Lukjanovsky, byly nagieny i u odéidy
VySegrodsky (1,240 + 0,072 mmol trolox@00 g'), pii semZ mezi nimi nebyl zjigh
statisticky ptikazny rozdil (viz Flohy tabulkat. 1). Antioxida&ni kapacita odrdy
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Fruchtal (1,813 +0,120 mmol troloxd00 g'), Vydubecky (1,917 +0,577 mmol
troloxu- 100 g') a Jantarovy (1,946 + 0,070 mmol troloxli00 g') je tém& shodna
bez prokazani statisticky vyznamnych roadiiz Prilohy tabulka¢. 1). Oproti Devinu
maji antioxidani kapacitu vyraz& nizSi, ale v porovnani s Lukjanovskym
a VySegrodskym naopak znat&hySsSi. Potvrzuji to i statisticky fkazné rozdily mezi

hodnotami.

Vlasakova (2013), ve své praci uvadi antioxidakapacitu u odidy VySegrodsky
0,700 £ 0,172 mmol  troloxul00 g¢* uprvniho vzorku a 0,558 + 0,018 mmol
troloxu- 100 g* u druhého vzorku. U odldy Lukjanovsky pak 0,392 + 0,134 mmol
troloxu- 100 g u prvniho vzorku a 0,734 + 0,115 mmol troloxl00 g* u druhého
vzorku. Jeji hodnoty jsou o poznani nizSiuzabu még cinné extrakce, kterou
pouzila, a kwli odliSnym klimatickym podminkach roku 2013, kdyly jeji odridy
sbirany.

Zatloukal (2011) naopak, diky efekt&jBimu zpmisobu extrakce, uvadi hodnoty vysSi

ato 4,700 + 0,250 mmol troloxul00 g* u odiidy Vydubecky a 5,110 + 0,410 mmol
troloxu- 100 g* u odridy Fruchtal.
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2,5 1 =

2,0 A

1,54

TAC (mmol troloxu - 100g™)

1,0 4

0,5 A

0,0 -

Fruchtal Vydubecky Jantarovy  VySegrodsky Lukjanovsky Devin

Graf ¢. 3: Hodnoty antioxidéni kapacity plod dfinu obecného (FRAP)
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V ramci méfeni meziodikdovych Kizendi jefdbu ptaiho (viz grafé. 4), dosahuje
nejvy3si antioxidéni kapacity odida Burka (1921 + 0,052 mmol troloxd00 g%,
mirné niz&i antioxidani kapacitu pak Granatovy (1,652 + 0,029 mmol %xalo100 g')
anejnizsi Aleja (1,474 + 0,032 mmol troloxl00 g'). Vysledné hodnoty jsou
vzajemr blizké a statisticky fikazny rozdil byl wten pouze mezi ofdou Burkou

a Alejou (viz Rilohy tabulka. 1).

Burka dosahuje podle Vlasakové (2013)irp&rné hodnoty antioxidani kapacity
ve vy&i 0,818 + 0,089 mmol troloxWl00 ', Granatovy dle Zatloukala (2011)
2,650 + 0,130 mmol troloxu100 g a Aleja 2,200 + 0,110 mmol troloxu.00 g*.
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Aleja Burka Granatovy

Graf ¢. 4: Hodnoty antioxidéni kapacity plod jerabu ptaiiho (FRAP)

Vysledné hodnoty antioxidai kapacity plod zimolezu kamatského se nachazi
v SirSim rozgti nez plody jédbu a jsou zobrazeny v grafus. Odida Amfora

dosahuje nejvy3si antioxida kapacity (1,742 + 0,048 mmol troloxd00 g'), odiida

Leningradsky Velikan nejnizsi (0,807 + 0,041 mmmaidxu- 100 gY). Fialka se svoji
hodnotou (1,436 + 0,186 mmol troloxd00 ') pohybuje mezi nimi, i ¢em?

vykazuje statisticky pgikazny rozdil s Leningradskym Velikhnem, ale neprola

statisticky ptikazny rozdil s Amforou (viz iohy tabulka¢. 1). Zatloukal (2011)
stanovil antioxidani kapacitu Amfory na 5,270 + 2,010 mmol trolox100 g".
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Graf ¢. 5: Hodnoty antioxideni kapacity plod zimolezu kadatského (FRAP)

5.2.2 Vysledky stanovené metodou DPPH

Hodnoty antioxidani kapacity néiené pomoci metody DPPH se v porovnani s metodou
FRAP mirg odliSuji. U vybranych odid diéinu obecného, které jsou znazam

v grafu¢. 6, pesto plati, Ze nejvySSi antioxittd kapacity dosahl Devin
(3,778 + 0,580 mmol troloxul00 ") a nejniz&i Lukjanovsky (1,402 + 0,142 mmol
troloxu- 100 g"). Ostatni mfené odidy Fruchtal (2,360 + 0,239 mmol
troloxu- 100 '), Vydubecky (2,212 + 0,290 mmol troloxd00 g*), Jantarovy
(2,98 + 0,608 mmol  troloxul00g) a VySegrodsky (2,041 + 0,719 mmol
troloxu- 100 g") se svymi hodnotami pohybuji mezi Lukjanovskym a@vem

a nevykazuji mezi sebou statistickyakazné rozdily (viz Hlohy tabulkat. 2).
Vyznamré se neliSi ani odida VySegrodsky od otldy Lukjanovsky.

Ve vSech pipadech tinu obecného byly natfeny vysSi hodnoty antioxidai kapacity
pii pouziti metody DPPH neZigoouZziti metody FRAP. Stejny trend pozoroval vé sv
praci Zatloukal (2011).
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Graf ¢. 6: Hodnoty antioxidéni kapacity plod drinu obecného (DPPH)

Metodou DPPH byly zjigny ténei stejné hodnoty antioxidai kapacity jako metodou
FRAP. Jak je patrné v gra&u 7. Na prvni misto co do obsahu antioxitiah latek se
opst fadi odfida Burka s antioxidmi kapacitou (1,959 + 0,087 mmol trolox@00 gb),

na druhé misto odda Granatovy (1,538 + 0,493 mmol troloxLi00 g') a na teti misto
Aleja (1,404 + 0,446 mmol troloxul00 g%). V piipacs Burky byla pomoci metody
DPPH nandiena vySSi antioxidai kapacita nezippouziti metody FRAP, avSak pouze
viadu setin vyslednych hodnot. Statistickyik@zny rozdil nebyl prokdzan mezi

Z&dnou z odrd jerabu (viz Rilohy tabulkat. 2).

Zatloukal (2011) uvadi hodnoty antioxigtd kapacity odid jerabu velmi podobné.
Odrida Granatovy ma podle Zatloukala antioxitiakapacitu 2,550 + 0,120 mmol
troloxu- 100 g', Aleja dosahuje 2,380 + 0,170 mmol trolox100 g'. Hodnoty jsou

u obou odiid mirne vysSi ale obsah antioxidigich latek je u odidy Granatovy vyssi

nez u odiidy Burka, steji jako je tomu ve vysledcich mé prace.
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Graf ¢. 7: Hodnoty antioxideni kapacity plod jerabu ptafiho (DPPH)

Plody zimolezu karatského byly s@zeny dle antioxidani kapacity, ktera je uvedena
v grafuc. 8, ve stejném padi jako i pouziti metody FRAP. Nejvyssi antioxitd
kapacitu ma odida Amfora (1,453 + 0,015 mmol troloxd00 g*), potom Fialka
(1,101 + 0,183 mmol troloxul00 g*) a Leningradsky Velikan (0,715 + 0,152 mmol
troloxu- 100 g"), mezi odiidami nebyl zji&n statisticky pitkazny rozdil (viz Flohy
tabulkac. 2).

Hodnoty uvedeny v mé praci jsou viditelmizsi nez uvadi Zatloukal (2011).
Odrida Amfora ma podle jeho prace antioxida kapacitu 3,140 + 0,050 mmol
troloxu- 100 g*. Vysledky této prace potvrdily, e vSechny hodnatytioxidani

kapacity plod zimolezu kamatského nagtené pomoci metody DPPH byly vySSi nez

pomoci metody FRAP. U Zatloukala (2011) tento treabdyl potvrzen.
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Graf ¢. 8: Hodnoty antioxidéni kapacity plod zimolezu kadatského (DPPH)
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ZAVER

Antioxidacni latky prospivaji lidskému zdravi. Jejictijpm formou pirozené stravy je
acinngjSi nez jejich pijem v podok farmaceuticky vyrobenych fipravki. Chrani
bunky pfed oxid&nim stresem, ¥ou pisobit preventivdh pred vznikem

kardiovaskularnich onemoé&mi, urychlovat lébu ¢i zabraiovat rozvoji nemoci

a udrZovat jeji stav n&ipatelné drovni.

Plody dinu obecného, j@bu pté&iho, rakytnikureSetlakového a zimolezu kaatského
jsou bohaté na antioxidai latky, gedevSim obsahuji vysoky obsah vitaminu C
ap-karotenu. Rakytnik obsahuje vysoké mnozZstvi itagth karotenoid a vitamir

fady B. Zimolez mé& z danych driuhejvy3$Si mnoZstvi rutinu, vitaminu A B B.

Stanovenim a porovnanim antioxidé kapacity vybranych drdihdrobného ovoce bylo
zZjisténo, Ze nejvySSich pmérnych hodnot dosahujefid obecny, odrda Devin
(3,167 + 0,510 mmol troloxu.100%y Davodem takového vysledku byla nejspise nizka
zralost plod. Tato odidda byla sbirdna na&aku srpna,  ¢emz dozrava az
v polovire z&i. NejnizSich hodnot dosahuje rakytnifkSetldkovy, odrda Slunéko
(1,017 + 0,045 mmol troloxu.100%y | pies vysoky obsah vitaminu C obsahuji plody
rakytniku v porovnani s ostatnimi druhy prokazatelmensSi mnozstvi latek

s antioxid&nim @inkem.

V ramci jednotlivych drufh byla prokazédna vysoka variabilita hodnot antiokida
kapacity metodou FRAP i DPPH. Nejvyssi antioXitiskapacita byla stanovena tirtu
u rakytnikureSetlakového. Statistickyitazné rozdily mezi hodnotami nebyly zisy

jen mezi zimolezem aij@bem a mezi zimolezem a rakytnikem.

Na zaklad ziskanych vysledk bylo potvrzeno, Ze vybrané druhy drobného ovoce
obsahuji vys8i mnozZstvi latek s antioxidian (Ginkem. Proto by bylo vhodné zvysit
jejich zastoupeni vifjimané potra¥. Jejich zvySenyifljem by mohl mit pozitivni vliv

v boji proti civilizatnim chorobam.
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6 SOUHRN A RESUME, KLi COVA SLOVA

Bakald&ska prace na téma Studium antioXigiakapacity vybranych druhdrobného
ovoce byla vypracovana v letech 2015-2016 na Ustpeskliziové technologie
zahradnickych produktZahradnické fakulty, Mendlovy univerzity v BrnCilem prace
bylo charakterizovat antioxidai latky a jejich dinky na lidské zdravi. Dale popsat
slozky s antioxid&nim &inkem v plodech vybranych driihdrobného ovoce. Na
zaklad laboratornich pokus experimentalé oveéiit antioxidani kapacitu vybranych
druhi drobného ovoce. Bylo sledovano celkem 13iddeahrnujici 4 druhy, ith
obecny, jeab pt&i, rakytnik feSetlakovy a zimolez karatsky. Pro vyhodnoceni
antioxid&ni kapacity byly vybrany metody FRAP a DPPH.

Kli¢ova slova Antioxidanty, antioxidani kapacita, oxid&ni stres, volné radikaly,

drobné ovoce,idh, je'ab, rakytnik, zimolez

The bachelorstudies The antioxidant capacity of selected specfesmall fruit was
drafted in the years 2015-2016 at the Institute Rdst-Harvest Technology
of Horticultural Products of Horticultural Facultylendel University in Brno. The aim
of the study was to characterize antioxidant sulecgts and their effects on human
health. Further to describe the ingredients withioaidation effect in fruit of selected
species of small fruit. Based on laboratory experita to verify experimentally
antioxidant capacity of selected species of smalit.f It was observed a total of
13 varieties, including 4 species, Cornus mas, \&odtupariaHippophae rhamnoides
and Lonicera caerulea var. kamtschatiCkBo evaluate the antioxidant capacity were
chosen FRAP and DPPH methods.

Keywords: Antioxidants, antioxidant capacity, oxidative ests, free radicals, small
fruit, Cornus mas, Sorbus acuparidlippophae rhamnoidesand Lonicera

caerulea var. kamtschatica
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