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Souhrn

Vitamin C je ve vodé¢ rozpustny vitamin, nazyvany také jako askorbova kyselina. Pro
lidsky organismus je esencidlni a musime ho pfijimat potravou. Uplatiiuje se v mnoha

biologickych procesech a je tedy diilezity pro spravnou funkci organismu.

Askorbova kyselina se nachazi pfedevsim v ovoci a zelening, které tak maji vyznamny
podil na pfijmu vitaminu C ve stravé. Nejvyssi obsah vitamin C obsahuje Cerstvé ovoce
a zelenina. Mezi jednotlivymi druhy jsou rozdily a obsah vitaminu C také zavisi na mnoha
faktorech. Vitamin C je velice labilni vitamin, ktery se rychle ztraci béhem nespravné ptipravy

pokrmi, skladovani a tepelné Gpravy.
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Doporuceny piijem vitaminu C je stanoven na 100 mg.den . Takové mnozstvi zamezi
vzniku hypovitamindézy nebo avitamindzy, kterd je charakterizovdna nemoci kurd¢je.

Ve vyspélych zemich je vSak toto onemocnéni spiSe vzacné.

Konzumace ovocnych §t'av je velice oblibend, s tim souvisi otdzka, zdali ndm ovocné
Stavy pfinasi pozitiva v jejich konzumaci, obsahuji prospésné latky pro nas organismus. Tato
prace se zabyva stanovenim obsahu vitaminu C v ovocnych stavach, které jsou bézné dostupné

v obchodnich fetézcich. Cilem bylo také zjistit, zdali ovocna pyré obsahuji vitamin C.

V této praci byla na zaklad¢ literarni reserSe zavedena metoda HPLC pro stanoveni
vitaminu C v ovocnych Stavach a pyré. Vlastni stanoveni poté prob¢hlo na kapalinovém

chromatografu (HPLC) od firmy Waters.

Vysledky analyzy ovocnych §t'av a pyré ukazaly, ze obsah vitaminu C se 1i8i v zavislosti
na ovocném druhu, ktery byl na vyrobu §t'avy pouzit. Nejméné vitaminu C obsahovaly jable¢né
Stavy, obsah vitaminu C byl pod mezi detekce nebo minimalni. Nejvice vitaminu C obsahovaly
Stavy z ¢erného rybizu a citrusovych plodii. Bylo potvrzeno, ze obsah vitaminu C na obalu
Stavy obsahuje uvedené mnozstvi vitaminu C, u nékterych vyrobkd dokonce az
v dvojnasobném mnozstvi. V pyré byl také vitamin C zjistén. Nejvice ho obsahovalo pyré

s cernym rybizem.

Kli¢ova slova: vitamin C, ovocné §t'avy, pyré, metoda HPLC, ovoce



Summary

Vitamin C is water-soluble vitamin, also called ascorbic acid. It is essential for human
organism which is obtained from food. It is used in many biological processes and is therefore

important for the proper function of the organism.

Ascorbic acid is mainly found in fruits and vegetables which have a significant share
of vitamin C intake in the diet. The highest content of vitamin C contains fresh fruits and
vegetables. There are differences between species and content of the vitamin ¢ which depends
on many factors. Vitamin C is a very labile vitamin, which is quickly lost during incorrect food

preparation, storage and heat modification.

The recommended intake of vitamin C is set at 100 mg per day. Such an amount
prevents the formation of hypovitaminosis or avitaminosis, which is characterized by scurvy

disease. In developed countries, however, this disease is rather rare.

Consumption of fruit juices is very popular, however it raises a question if fruit juices
given to us are in positive consumption, if it contains beneficial substances for our organism.
The report was to determine if fruit juices contains vitamin C, which are normally found in

chain stores. The goal was to find out if puree contains vitamin C.

The HPLC method for the determination of vitamin C in fruit juice and puree was
established on literature review. The determination of vitamin C was performed on liquid

chromatograph (HPLC) owned by the company Waters.

The analysis of fruit juices and purée, showed that the content of vitamin C is different
depending on fruit species used for production. Apple juice contains the least amount of vitamin
C, the content of vitamin C stands below detection limit or minimal. Black current and citrus
juices contains the most of vitamin C. It was confirmed, the quantity of vitamin C was written
on the product packaging of juices. Some products contained up to two times the quantity.
Vitamin C was also found in purée. The most of vitamin C was found in purée with black

currant.

Keywords: vitamin C, fruit juices, purée, method HPLC, fruits
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1 Uvod

Vitamin C neboli askorbova kyselina je ve vodé rozpustny vitamin, ktery musime pfijimat
v urcitém mnozstvi potravou. Jedna se o dulezity vitamin pro lidsky organismus, ktery svym
nedostatkem trapil lidi uz o nékolik stovek let zpét. Prvni zminky o vitaminu souvisi se
zaoceanskymi plavbami ndmoiniki, kteti Casto trp€li nedostatkem vitaminu C. Nemoc kurdéje
zpusobend nedostatkem tohoto vitaminu je smrtelné onemocnéni , kterému muze zabranit jen

pravidelny piisun vitaminu C ve strave.

K nevyznamnéj$im zdrojim vitaminu C patii ovoce a zelenina, nejlépe v Cerstvé formé.

Dale ale také mléc¢né vyrobky.

Doporu¢ené mnozstvi vitaminu C v Ceské republice je 100 mg.den. Takové mnozstvi
clovek ptijme, pokud dodrzuje zasady zdravé vyzivy a denné konzumuje 1- 2 porce ovoce a 3-

4 porce zeleniny, tzn. doporucené mnozstvi ovoce a zeleniny alespont 500 g denné.

Jelikoz je vitamin C velmi nestdly, rychle se ztraci pii upravé pokrmil a skladovéani ovoce
a zeleniny, musi se pracovat rychle s vhodnymi materialy. Lepsi je konzumace Cerstvého ovoce

a zeleniny nez tepeln¢ upravené z hlediska obsahu vitaminu C.

Tato prace se vénuje obsahu vitaminu C v riznych ovocnych §t'avach a pyré. Analyza se
tykala $tav z jablek, ¢erného rybizu, citrusovych plodi, rakytniku a dalSich. Analyza pyré byla
zamé&iena na obsah vitamin C v druzich jable¢nych, jablecnych s rakytnikem a ¢ernym rybizem

a jak se lisi jednotlivé druhy.

Prace se také zabyva obsahem vitaminu C, ktery je udavan na obalech ovocnych stav. Zdali

uvedeny obsah vitaminu C odpovida skutec¢nosti.



2 Védecka hypotéza a cile prace

2.1 Cile prace

Cilem diplomové préace je porovnani obsahu vitaminu C v ovocnych $§tavach pomoci
metody HPLC. Zamérem bylo zjistit, kolik vitaminu C obsahuji 100% jable¢né $t'avy, dale
100% jablecné stavy s ptfidavkem dal§ich ovocnych druhit — Cerny rybiz, Cerveny rybiz,
rakytnik, jahoda a hruSka. Sortiment téchto $tav byl dale rozsifen na dalSi ovocné $tavy,
predevsim na napoje z koncentratii a nektary s prichuti ¢erného rybizu, pomerance a dalSich.

Cilem bylo také zjistit, zdali vitamin C obsahuji ovocna pyré.
2.2 Védecké hypotézy
* Obsah vitaminu C v ovocnych $tavach je rozdilny v zavislosti na druhu ovoce.
* Ovocné §t'avy, které maji uvedeny obsah vitaminu C na obalu, obsahuji dané mnozstvi.

* Rozdilny obsah vitaminu C v pyr¢.



3 Literarni reSerse

3.1 Vitamin C

Vitaminem C se oznacuje kyselina askorbova, ale také se charakterizuje cely reverzibilni
oxida¢né-redukeéni systém, kde dochazi k pienosu dvou elektrond. Systém tvoii kyseliny L-
askorbova, semidehydro-L-askorbovd a L-dehydroaskorbova (Hlubik et Opltova, 2004).
Z chemického hlediska se jedna o lakton 2-oxo-L-gulonové kyseliny (Komprda, 2012).

HO
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HO OH
Obrazek 1 Kyselina L-askorbova

Vitamin C je pro lidsky organismus esencialni, tedy musime ho piijimat v potravé. Patii
mezi vitaminy rozpustné ve vod¢ a je nezbytny pro normalni funkci organismu. Askorbovou
kyselinu syntetizuji vSechny zelené rostliny, které ziskdvaji svoji potfebnou energii pomoci
fotosyntézy. Zivo¢ichové - hmyz, bezobratli, vétina ryb a nékolik druhi ptak a savei moznost
syntetizovat kyselinu askorbovou ztratili, z davodu mutace genetického koédu L-
gulonolaktonoxidazy (Hlubik et Opltova, 2004). Navic vitaminem je vitamin C pouze pro
cloveéka, primaty, morcata a netopyry zivici se ovocem (Velisek et HajSlova, 2009). Ostatni

zivocichové si ho vytvaii z glukozy (Obr. 2) (Komprda, 2012).

S vyzkumem tohoto vitaminu se zaCalo na zacatku 30. let 20. stoleti, kdy byl i
pojmenovan jako vitamin C. Pfiznaky nedostatku vitaminu C jsou vSak znamy uz z doby

starovéku (Hlubik et Opltova, 2004).
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Obrazek 2 Schéma vzniku kyseliny L-askorbové z glukozy

3.1.1 Historie

Vitamin C byl v povédomi u lidi uz v 18. stoleti. Nedostatek vitaminu C, zptisobujici
nemoc kurdéje, trapil ndmoiniky na dlouhych zdmotskych cestach. Proto James Lind, 1ékar
britského vale¢ného lod’stva v roce 1747 provedl védecky experiment, ve kterém dvé skupiny
namotnikl konzumovali odli§nou stravu. Jedna skupina denn¢ konzumovala citrusové plody a
druhé nikoliv. Timto zpisobem bylo prokazéano, ze citrusové plody obsahuji néjakou latku,

ktera posili organismus a zabrani tak vzniku kurdgji (Zamboch, 1996).

Nedostatek vitaminu C se vSak projevoval jiz v 16. stoleti pfi prvnich mofeplavbach.
Uz tehdy kapitani lodi popisovali nemoc kurdéje. Kurdéjemi nebo hypovitaminézami netrpéli
ale jenom namotnici, ale i lidé v mirn¢j$im a severnim zemépisném pasu. Nedostatek vitaminu
se projevoval vzdy na konci zimnich mésict. Lidé Zzijici v téchto oblastech méli za zdroj
vitaminu C pfedevs§im zeli a jablka a ty uz v zimnich mésicich byla nedostatkova potrava.
Zasadnim prilomem ve stravé byla konzumace brambor, které poskytuji dilezity zdroj

vitaminu C (Zamboch, 1996).

Samotny objev vitaminu C se vsak uskutecnil o dvé sté let pozdéji. Zacatkem 30. let 20.
stoleti byl vitamin C izolovan z ovoce a zeleniny. Nejdiive byl nazvan jako kyselina
hexuronikové, az pozd¢ji byla tato kyselina pfejmenovana na kyselinu askorbovou, jelikoz se
zjistilo, Ze mé anti-skorbutické vlastnosti. Chemicky byl vitamin C poprvé syntetizovan v roce

1933 (Carr et Vissers, 2013).



3.2 Funkce vitaminu C

Askorbova kyselina se uplatiiuje v mnoha biologickych procesech a ptispiva tak spravné
funkci lidského organismu. Jejimi hlavnimi funkcemi jsou: syntéza kolagenu, karnitinu,
katecholamintl, metabolizmus aminokyseliny tyrozinu, redukce peroxidud, vychytavani volnych
radikali (ptisobi tedy jako antioxidant). Dale redukuje Fe’" na Fe®', tim se stava Zelezo pro
organismus lépe vstiebatelné, je soucasti také jaternich enzymi a ma dilezitou regulacni funkci
pfi translaci genetické informace (Komprda, 2012). Brani vzniku karcinogennich nitrosaminti
(Hlubik et Opltova, 2004). Podle Svacdiny (2008) askorbové kyselina ma ochranny ucinek
v prevenci kardiovaskuldrnich onemocnéni a nékterych nadorti — karcinom zaludku, jazyka,
hltanu, hrtanu, jicnu, plic, délozniho hrdla a prsu. Uplatiiuje se v metabolismu cholesterolu.
Vyznamnou funkci ma také s vitaminem E, zajiStuji ochranu membréan ptfed oxidaci. Chrani
1 nestalé formy listové kyseliny (Velisek et HajSlova, 2009). Koncentrace vitaminu C v oku
muze byt az 50 x vyssi nez v krevni plazmé, chrani tak oko. Roli hraje také ve spermatogenezi.
Vitamin C je nadfazeny vS§em antioxidantiim béhem ochrany lipidi, piisobi tak nejefektivnéji.
Dale stabilizuje rozlicné krevni komponenty jako je homocystein, folat, proteiny a jiné
mikronutrienty. Pokud se oddé¢li krevni plazma od cervenych krvinek, vitamin C je prvni

antioxidant, ktery vymizi. (Vitamin and mineral requirements in human nutrition, 2004)

Studie publikovana Straten Van M. et kol. (2002) zkoumala, zdali mad pravidelna
konzumace vitaminu C vliv na preventivni ptsobeni proti nachlazeni. Studie probé&hla se 168
dobrovolniky ve véku v priméru 47 — 48 let, ktefi dostavali placebo nebo 2 tablety vitaminu C
denné po dobu 60 dni v zimnim obdobi, konkrétné od listopadu do unora. Vysledky byly
pozitivni. Skupina osob, kterd dostdvala pravidelnou davku vitaminu C méla pribéh
onemocnéni mnohem slabs$i nez skupina osob, ktera dostdvala placebo. Rozdil byl ve vysi
teploty, dob¢ jejiho trvani a také celkova doba onemocnéni byla krat$i. Stejné tak byl
pozorovatelny rozdil v dfivéj$§im rozpoznani onemocnéni u dobrovolnikd, ktefi uzivali vitamin

C nez ve skupin¢ osob, kterd uzivala placebo.

3.2.1 Vstiebavani a transport v organismu

Askorbové kyselina se za¢ina vstfebavat aktivnim transportem v horni ¢asti tenkého
stieva (duodenu). Po absorpci je v plazmé zhruba Y celkového mnozstvi pfenaSena ve vazbé

na plazmatické bilkoviny. K vylouceni askorbové kyseliny dochézi v ledvinach, v nichz se v§ak
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cast zpatky resorbuje. Resorbované mnozstvi je poté ukazatelem hladiny vitaminu C v krevni
plazmé¢ a tedy i pfijmu vitaminu C. Koncentrace vitaminu C v plazmé se pohybuje v rozmezi

40 — 120 umol.I'". (Komprda, 2012).
3.3 Zdroje vitaminu C

Veskera potieba vitaminu C je kryta vitaminem z potravy. Nejvice je kryta zeleninou a
to z 30 — 40 %, po zeleniné nasleduje ovoce s 30 — 35 %. Dulezitym zdrojem jsou brambory,
které se konzumuji ¢asto, proto zajist'uji pfijem vitaminu C pfiblizné s 20 - 30 %. Mléko se na

kryti potteby vitaminem C podili asi 10 % (VeliSek et Hajslova, 2009).

V rostlinach dosahuje aktivni forma askorbové kyseliny okolo 90 — 95 %, zbytek tvofi

kyselina dehydroaskorbova, tedy neaktivni forma vitaminu C (VeliSek et Hajslova, 2009).

Vseobecné nejvyznamnéjSimi zdroji vitaminu C je ovoce a zelenina. Témér 90 %
vitaminu C pochazi pravé z ovoce a zeleniny. Nejvyssi obsah vitaminu mé Cerstvé ovoce a
cerstva zelenina. Mezi jednotlivymi druhy jsou vSak velké rozdily a obsah také zavisi na
vegetacnich podminkach béhem ristu, stupni zralosti, roénim obdobi, mist¢ rastu, atd. (Dietary
reference intakes, 2004). Druhy ovoce, v kterych je vitaminu C nejvice, jsou: rakytnik
reSetlakovy, sipkové plody, cerny rybiz, jahody, maliny, citrusové plody. Ze zeleniny to jsou
papriky, brokolice, rajcata. Za kvalitni zdroj se povazuji i brambory. Obsahuji sice jen 8 — 18
mg/100 g vitaminu C, ale jejich castou konzumaci béhem celého roku patii k vyznamnym
zdrojim (Kudlova, 2009). Podle Veliska et Hajslové (2009) je absolutné nejvyssi obsah
kyseliny askorbové v ovoci jménem malpigie, které je znadmé také jako barbadoska tfesen nebo
acerola (Obr. 3). Obsah vitaminu se pohybuje mezi 17 — 46 g/kg jedlého podilu. Ovoce pochazi
z karibské oblasti a severu Jizni Ameriky. Podobny obsah vitaminu C maji také plody australské
termindlie (Obr. 4), kterd tohoto vitaminu obsahuje 23 — 32 g/kg jedlého podilu (Velisek et
Hajslova, 2009).
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Obrazek 3 Acerola

Obrazek 4 Terminalie australska

Bohaté zdroje vitaminu C vSak nebyvaji pfili§ vyznamné pro kryti potfeby tohoto

vitaminu z divodu, ze se nekonzumuji ¢asto, naopak piilezitostné a jen v malém mnozstvi.

Tyka se to napt. Sipkt, rakytniku, ¢erného rybizu, petrzele kadetavé. VEtsi vyznam maji druhy

ovoce a zeleniny, ve kterych je pouze prumérny obsah vitaminu C, ale které se konzumuji

pravidelné a v relativn¢ vys$§im mnozstvi. Subtropické ovoce pokryva potiebu vitaminu C

pfevazné v zimnich a jarnich mésicich (Velisek et Hajslova, 2009).

Primérny obsah vitaminu C ve vybranych druzich ovoce a ovocnych produktech je

uveden v Tabulce 1 a 2.

Tabulka ¢. 1 Obsah vitaminu C v potravinach (Hlubik et Opltova, 2004)

Potravina Obsah vitaminu C Potravina Obsah vitaminu C
mg/1000 g jedl. mg/1000 g jedl.
pod. pod.
Angrest 244 Grapefruity 416
Broskve, blumy 36 Mandarinky 346
Jahody 618 Pomerance 513
Jablka 48 Dzemy, marmelady 50
Maliny 225 Kompoty 90
Rybiz Cerveny, bily 330 Jahody mrazené 466
Rybiz ¢erny 1360 Svestky susené 89
Ananas zlutomasy 206 Most jablecny 10
Banany 99 Sirupy 50
Citrony 443
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Tabulka €. 2 Obsah vitaminu C v ovoci (Kopec, 1998)

Druh ovoce Obsah vitaminu C Druh ovoce Obsah vitaminu C
mg.kg mg.kg

Jablka 48 Brusinky 121
Hrusky 28 Bezinky 270
Kdoule 100 Sipky 3500
Jetabiny 600 Rakytnik 1534
Aronie 44 Jahody 618
Mispule 20 Hrozny 34
Broskve 102 Jedl¢ kastany 270
Nektarinky 370 Pomerance 513
Merunky 65 Mandarinky 346
TteSné 94 Citrony 443
Visné 52 Grapefruity 416
Mirabelky 68 Ananas 120
Svestky 114 Kiwi 570
Angrest 244 Mango 400
Rybiz erveny 330 Papija 600
Rybiz bily 400 Banany 99
Rybiz ¢erny 1600 Granatové¢ jablko 61
Maliny 225 Datle Cerstvé 140
Ostruziny 180 Fiky Cerstvé 20
Borivky 161 Fiky suSené 10

3.4 Skladovani a zpracovani vitaminu C

Ovoce a zelenina, které obsahuji vitamin C jsou velice nadchylné k neSetrnému zachazeni
behem skladovani a zpracovani. Askorbova kyselina se pfi téchto procesech méni na kyselinu
dehydroaskorbovou, kterd ztraci svou biologickou aktivitu. Pfi nevhodné manipulaci mize
dochazet k vysokym ztratdm vitaminu C a to dokonce i do 100 %. Zatimco primérné ztraty pti
spravném a Setrném zachazeni dosahuji okolo 30 % (Hlubik et Opltova, 2004). Pti¢in téchto
ztrat je vice, mohou to byt oxidacni procesy, spontanni nebo katalyzované ionty kovi, ale i
enzymaticky fizené oxidacni pochody. Enzymatickému rozpadu jde napft. predejit ptedvarenim
zeleniny. Béhem pfipravy pokrmt Ize zamezit velkym ztratdm vyloucenim ucinku kysliku a
kovovych iontd, hlavné médi a zeleza, dale zachovat nizkou teplotu a nizkou hodnotu pH

(Referen¢ni hodnoty, 2011).
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3.4.1 Zpracovani

Vitamin C je jednim z nejméné¢ stalych vitamint a k jeho ztratdm dochdzi pti skladovani,
zpracovani v kuchyni a pramyslovému zpracovani. K nejvyznamnéj§im ztratdm dochazi
vyluhem a oxidaci (Dostalova, Pokud neni pfitomny vzdusny kyslik, ke ztratdm mutize dojit
degradaci katalyzovanou kyselinami. Ztraty se pohubuji mezi 20 - 30 %. Ztratami vyluhem se
rozumi myti, blanSirovani (pfedvareni), vafeni a konzervovani, kdy se v dalsich fazich ptipravy
pokrmu vyluh pozdéji neupotiebi. Myti je nejSetrnéj$i forma zpracovani, poté nasleduje
blansirovani a vafeni. Rozsah ztrat zavisi na mnoha faktorech jako je teplota, mnozstvi vody,
velikost povrchu materidlu, zralost, rozsah kontaminace tézkymi kovy, pfivod kysliku a pH
prostiedi. V kyselém prostiedi jsou ztraty pomalejsi, napt. stabilita askorbové kyseliny v ovoci
je vyssi v zelenin€, protoZze ovoce ma niz§i pH. Naptiklad ztraty askorbové kyseliny jsou v
kyselém, pfedem blanSirovaném ovoci (jahody, maliny) niz$i, nez v merunikach, broskvich nebo
hruskéch (Tabulka 3). NejSetrngj$i zptisob zachovani vitaminu C je pouziti vysokoteplotni

kratkodobé sterilace (Velisek et Hajslova, 2009).

Ovoce, které je osetfeno oxidem sifi¢itym si vice zachovava askorbovou kyselinu béhem
technologického zpracovani, ztraty jsou mnohem nizsi. Oxid sifi€ity zde reaguje s peroxidem
vodiku, ktery vznikd oxidaci askorbové kyseliny v ptitomnosti tézkych kovi (VeliSek

et Hajslova, 2009).

Vitamin C je nejstabilnéjSim pfi zmrazovani a mrazirenském zpracovani ovoce a
zeleniny. Pfi teploté -18 °C dochéazi k minimalnim ztratdm. K vyznamnym ztratam 30 — 50 %

naopak muze dochézet pti rozmrazovani (Tabulka 4) (Velisek et Hajslova, 2009).

Tabulka ¢. 3 Retence vitaminu C v kompotech a §t'avach po sterilaci ve srovnani s cerstvym

ovocem (Hlubik et Opltova, 2004).

Ovoce Retence vitaminu C po sterilaci
Broskve 23-25%
Hrusky 50 %
Jahody 77 %
Maliny 78 - 98 %
Meruiky 60 %
Svestky 87 %
Visné 67 %
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Tabulka €. 4 Ztraty vitaminu C v ovoci po rozmrazeni (Hlubik et Opltova, 2004).

Doba Prumérné ztraty obsahu vitaminu C
skladovani pri v rozmrazeném ovoci (%)

-18°C

(mésice) bez cukru s cukrem
Jahody 8 39-51 16-25
Maliny 6-7 27-40
Rybiz ¢erny 6-8 32-44
Rybiz Cerveny 8 30 20

Kompoty nejvice ztraceji vitamin C béhem skladovani, které ovlivituje doba a teplota
skladovani. Ztraty se pohybuji v rozmezi 10 - 50 %. Naopak 60 - 80 % vitaminu C se zachovava

v obohacenych ovocnych stavach.

Primyslové zpracovani se samoziejm¢e snazi o zachovani maximalniho mnozstvi askorbové

kyseliny v ovoci a zelenin¢. Mezi metody, které zamezi ztratam, patii:

* Minimalni kontakt potravin se vzduchem. Pouziva se odvzdusnéni za snizené¢ho
tlaku, vyména vzduchu za inertni atmosféru, ptisobeni glukosaoxidazy a katalazy,

atd. (Velisek et Hajslova, 2009).

rv 7 N7 [ o + 2+ v r 7 r
* SniZeni pfitomnosti iontd Fe’" a Cu®". Snaha o potladeni pfimého kontaktu
s médénymi, bronzovymi, mosaznymi a korodujicimi Zeleznymi soucastmi

technologického zatizeni (Velisek et Hajslova, 2009).

e Vytvéafeni nepfiznivych podminek pro vznik komplexti kovovych iontid
s askorbovou kyselinou. Takové podminky vznikaji snizenim aktivity vody nebo

pH (Velisek et Hajslova, 2009).
3.5 Reakce kyseliny askorbové

Béhem oxidace askorbové kyseliny dochdzi ke vzniku kyseliny dehydroaskorbové a to
pusobenim mnoha enzymt (oxidoreduktdz). K oxidaci také dochédzi vzduSnym kyslikem nebo

peroxidem vodiku (Velisek et Hajslova, 2009).

3.5.1 Enzymova oxidace

Loupanim nebo krajenim, kdy se naruSuji rostlinna pletiva, je oxidace katalyzovana

askorbatoxiddzou (oxidoreduktaza), kterd oxiduje askorbovou kyselinu v pfitomnosti
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vzdusného kysliku. Neni to vSak jediny enzym, ktery zpiisobuje ztratu vitaminu, mohou to byt
1 peroxiddzy. Reakce probihaji tak dlouho, dokud neni askorbové kyselina zcela vyc€erpana.
Timto procesem vznika dehydroaskorbova kyselina. Ztraty vitaminu v ovoci a zeleniné béhem
pfipravy je mozné redukovat pomoci blansirovani, které zpasobi inaktivaci enzymdu, které

oxiduji askorbovou kyselinu (Velisek et Hajslova, 2009).

Z askorbové kyseliny muze také vznikat Stavelova kyselina, threonova a vinnd kyselina

za prispéni enzymu askorbat 2,3-dioxygenaza (Velisek et Hajslova, 2009).

3.5.2 Autooxidace a oxidace

Nejvice ztrat vitaminu C zpusobuje oxidace vzdusnym kyslikem (autooxidace). Tyto
reakce probihaji, pokud jsou pfitomné i nepifitomné ionty pfechodnych kovi (Fe, Cu).
Nejaktivnéjsi jsou ionty trojmocného zeleza a dvojmocné médi. Reakce také zavisi na hodnoté¢
pH prostiedi. V kyselém prostfedi je oxidace pomalejsi, v neutralnim rychlejsi a nejrychlejsi

v alkalickém prostiedi (Velisek et Hajslova, 2009).

3.5.3 Redukce iontid kovu

Reakce askorbové kyseliny s ionty kovi probihd za vzniku komplexti. V urcitych
ptipadech vSak miZze ionty kovt redukovat, predev§im pii nizkych hodnotadch pH prostiedi a
je-li tam kyselina pfitomna pii nizkych koncentracich. Takové plisobeni ma pak za nasledek
nezadouci zmény chuté, viing a barvy potravin. Zmény poté vedou k dal§im reakcim iontéi Fe*"
(Cu") se vzdusnym kyslikem, které vedou aZ ke vzniku peroxidu vodiku. Peroxid vodiku miize
byt dale oxidovan Fe*™ (Cu") za vzniku hydroxylovych radikald, které v koneéném dasledku

mohou za patologické procesy v potravinach (VeliSek et Hajslova, 2009).

3.5.4 Reakce s volnymi radikaly

Nejenom askorbova kyselina, ale i jeji derivaty a isomery mohou reagovat s volnymi
radikdly. Volné radikéaly zptsobuji oxidaci lipidi a dalSich oxylabilnich slozek potravin.
Slougeniny brani fetézové autooxidaci a u¢inné tak ptisobi jako antioxidanty. Uginngjsi se
kyselina askorbova stava pokud se pouziva v kombinaci s tokoferoly. V takovych reakcich se
tokoferoly navazuji jako prvni s volnymi radikaly lipida. Vzniklé radikaly tokoferold jsou poté

redukovany zpét na tokoferoly askorbovou kyselinou (Velisek et HajSlova, 2009).
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3.5.5 Degradace katalyzovana kyselinami

Kyselina askorbova se v siln€ kyselém prostiedi dekarboxyluje a dehydratuje. Vznika tak
oxid uhli¢ity a furan-2-karbaldehyd. Vyznamnym produktem je 3-deoxy-L-xyloson, ktery hraje
roli pfi rekcich neenzymového hnédnuti. Hlavni pti¢inou vzniku ztrat vitaminu C se povazuje
kysele katalyzovana degradace askorbové kyseliny v konzervarenskych vyrobcich
v nepfitomnosti vzdusného kysliku. K této reakci dochazi v kyselych potravinach tj. ovocnych
kompotech a dzusech, ve kterych se pH pohybuje kolem 3,5. Vliv ma predevsim skladovani pii
vyssich teplotach nebo pfi termickych operacich (suSeni). Pti teplot¢ 50 °C ztraceji ovocné
dzusy 70 — 95 % askorbové kyseliny béhem 12 tydnt skladovani. Rychlost reakce je vSak asi
desetkrat nizsi nez je rychlost autooxidace katalyzované kovovymi ionty (Velisek et Hajslova,

2009).
3.5.6 Reakce s dal$imi sloZkami potravin

Mrwe

Nejzndméjsi je reakce s chinony, které vznikaji pii reakcich enzymového hnédnuti.
K enzymovému hnédnuti ovoce a zeleniny dochazi predevsim tehdy, pokud je obsah askorbové
kyseliny velmi nizky. Dale jsou to reakce s dusitany, hemovymi barvivy v mase a masnych

vyrobcich (Velisek et Hajslova, 2009).
3.6 Doporuceny prijem vitaminu C

Doporuceny pfijem je stanoven na 100 mg askorbové kyseliny na den, takové mnozstvi
je dostacujici k udrzeni 3 g jako maximalni zasoby vitaminu C v lidském organismu.
Nedostatek vitaminu C se projevi, az kdyz se jeho celkova zasoba organismu snizi pod 300 mg.
Komprda (2012) uvadi, ze udrzeni maximalni hodnoty 3 g neni nutné, stac¢i zasoba 1500 mg,
ktera pti metabolickém obratu 3 % denné staci na jeden mésic, nez dojde k poklesu zasob pod
300 mg. Dale podle Komprdy (2012) staci k udrzeni béznych metabolickych potfeb denni
ptijem 50 mg. V lidském téle jsou zasoby uchovavany nerovnomérné. Vice zasob maji tkané
s vysokym metabolickym obratem. ZvySeny pfijem vitaminu C se doporucuje pii zvySené
fyzické zatézi, trvalém psychickém stresu, nadmémém pouzivani drog a alkoholu a pfi
n¢kterych nemocech a infekcich. Zvyseny ptijem vitaminu C by méli mit také diabetici. Navysit
ptijem ato az o 50 % by méli také kufaci, v jejichz organismu dochazi ke snizenému vstiebavani

a zvySenému metabolickému obratu (HIubik et Opltova, 2004). Doporuceny piijem vitaminu C
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pro kuiaky je 150 mg.den™ (Kudlové, 2009). Podle Svaéiny (2008) jsou také rizikové skupiny

s nizkou konzumaci vitaminu C - Zeny uzivajici hormonalni antikoncepci a stati lidé.

Podle epidemiologickych studiich je spojovan piijem vitaminu C v denni davce
90 - 100 mg se snizenym rizikem vzniku a rozvoje kardiovaskularnich onemocnéni a rakoviny.
Pravidelny pfijem by nemél byt zaméten jen na projevy nedostatku vitaminu C, ale také na
plsobeni v prevenci rakoviny, kardiovaskularnich onemocnéni, glaukomu a v neposledni fadé
také na posileni imunitniho systému. Pro stanovovani doporucenych dennich davek jsou
vhodnéjsi epidemiologické studie, které zkoumaji ptimo skute¢ny piijem vitaminu C v potrave.
Naopak klinické studie ukazuji informace o moznostech suplementace pripravky obsahujici

vitamin C (HIubik et Opltova, 2004).

Doporuceny piijem vitaminu C se v riznych statech lisi. V USA je doporucena davka
(RDA) pro muze 90 mg.den™ a pro Zeny 75 mg.den”. V Némecku, Rakousku a Svycarsku je
RDA je stanovena na 100 mg.den™ pro muze i Zeny od 15 let. Stejné mnozstvi je platné i v CR.
Vyssi davky by mély pijimat t&hotné a kojici Zzeny, az do 150 mg.den™, naopak déti by mély
mit pifjem niZ§i (60 - 100 mg.den™"). Maximalni piijem kyseliny askorbové ¢ini 1800 mg.den™
u d&ti a 2000 mg.den” u dospélych (HIubik et Opltova, 2004). Podle Komprdy (2012) &ini
maximalni hranice pifjmu 1000 mg.den™, vy$§i davky mohou poskodit ledviny. P¥i zvyseném
pfijmu vitaminu C se absorpce organismem snizuje, proto hypervitamindza nemiZe nastat
(Hlubik et Opltova, 2004). Naopak Svacina (2008) uvadi, ze by maximalni denni davka neméla
byt vyssi nez 250 mg vitaminu C. Nadbytek je vyluCovéan ledvinami. Pokud jsou ledviny
poskozené nebo ma cClovek urcité predispozice muze nadmérné mnozstvi vitaminu C
v organismu vést ke vzniku oxalatovych kamenti. Vysoké davky mohou zplsobit prijem

(Kudlové, 2009).
3.7 Hypovitaminoza

Nedostatecny pfijem vitaminu C ve stravé se projevuje unavou, snizenou vykonnosti,
zvySenou nachylnosti k infekénim onemocnénim a pomalym hojenim ran (Komprda, 2012).
Deficience se nejéastéji projevuje u tzv. jarni unavy (Velisek et Hajslova, 2009). Nedostatecny
piijem je indikovéan pii sérové koncentraci nizsi nez 37 umol.I"', pro hodnotu 20 umol.I" a niZsi

jsou uz pozorovany preklinické symptomy (HIubik et Opltova, 2004).
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3.8 Avitaminoza

Absolutni nedostatek vitaminu C se nazyva skorbut neboli kurdéje. Indikovan je pfi
sérové koncentraci niz$i nez 10 umol.I"" (HIGbik et Opltova, 2004). Skorbut provazi poruchy
tvorby kosti, nedostateny rast a krvacivost vnitinich organt, kize a sliznic (Komprda, 2012).
U déti se vyskytuje Moellerova-Barlowova nemoc. Projevuje se poruchou vyvoje kosti a ristu,
v pozd¢jsim véku krvacenim do klize a sliznic. Tyto projevy avitamindzy jsou ve vyspelych
zemich spise vzacné (Kudlova, 2009). Pro prevenci kurd¢ji staci pfijmout denné¢ velmi nizké
mnozstvi vitaminu C a to 10 mg. Takové mnozstvi v§ak neni dostacujici k udrZeni optimalniho
zdravi a ke snizeni vyskytu chronickych onemocnéni (Hlubik et Opltovéa, 2004). Podle Svétové
zdravotnické organizace (WHO) je potieba k prevenci avitamindzy denni davka 45 mg

(Kudlova, 2009).
3.9 Pouziti v potravinarstvi

Askorbova kyselina je diky svym vlastnostem (vitamin, antioxidant i chelata¢ni ¢inidlo)
hojné pouzivand v potravinafstvi. Vyuziva se jako aditivum v konzervarenstvi, kvasné
technologii, technologii masa, tukl a v ceredlni technologii. Jako antioxidant se pouZziva ve
vodé rozpustna stil askorbové kyseliny neboli natrium — askorbat, v praxi znamy jako askorbat
sodny. Obdobné se vyuziva i lipofilni sloucenina 6-palmitoyl-L-askorbova kyselina (L-
askorbyl-6-palmitat), ktera plni jesté dalsi funkci a to takovou, Ze zabranuje tvorbé nitrosaminti
v nakladaném mase a v masnych vyrobcich. Do masnych vyrobkt se také pouzivaji nepolarni
acetaly askorbové kyseliny odvozené od mastnych aldehydi, které jsou stabilnéjsi nez

askorbyl-palmitat (Velisek et HajSlova, 2009).

Vyznamné vyuziti mé askorbové kyseliny pii zpracovani ovoce a zeleniny. Pridava se
k ovocnym dzusiim, konzervovanému a mrazirensky skladovanému ovoci jako prevence
nezadoucich zmén aroma, které mohou byt vyvolany oxidaci pti skladovani a zpracovani. Proto
se vyuziva pii vyrobé hermeticky uzavienych obali, kdy k odstranéni kysliku je nutny piidavek
3 — 7 mg askorbové kyseliny (podle pH a teploty na 1 cm’ piitomného vzduchu). Bdhem
loupani, krajeni a suSeni ovoce, zeleniny a brambor se askorbova kyselina pouziva jako
inhibitor reakci enzymového hnédnuti, pii kterych sta¢i jen mald koncentrace askorbové
kyseliny, ktera se navic kombinuje s citronovou kyselinou. Nejstabilnéjsi je kyselina v kyselém
prostiedi, proto se ¢asto vyuziva namaceni po dobu 3 minut v roztoku, ktery obsahuje 1 —3 %

askorbové kyseliny a 0,1 — 0,3 % chloridu vapenatého, ptipadné hydrogensificitany. Pokud se
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nepouzije askorbova kyselina, je nutné obsah hydrogensiti¢itanti navysit cca desetkrat (Velisek

et Hajslova, 2009).
3.10 Synteticky a prirozeny vitamin C v potravé

Carr et Vissers (2013) popisuji, ze uz od poloviny 30. let 20. stoleti je feSena otazka
rozdilu mezi syntetickym a pfirozen¢ se vyskytujicim vitaminem C v potravé a zjistili, ze zddny
vyznamny rozdil mezi nimi neni. Mens$i rozdily byly shleddny na studii se zvifaty, rozdily v§ak
korelovaly s rozdilnymi druhy zvifat. V humanni studii byl zjistén minimalni rozdil ve

fyziologickém dopadu.
3.11 Spotieba ovoce v CR

V roce 2016 byla primérna spotieba ovoce 84 kg.rok™ na osobu. Z tohoto mnozstvi byla
spotieba ovoce ptivodem z mirného pasu 49 kg/obyv./rok a to zejména jablek a vinnych hroznti
a spotieba jizniho ovoce byla 35 kg/obyv./rok. Konzumovany byly pfedevsim pomerance,
mandarinky a bandny. Spotfeba ovoce v roce 2016 vzrostla oproti roku 2015, kdy byla
pramérnd spotieba ovoce 82,4 kg/obyv./rok. Tento trend roste uz od roku 2011

(Buchtova, 2017).

Priimérna spotieba jablek byla za posledni 3 roky v Ceské republice 22,4 kg/obyv./rok.
Primérna spotfeba rybizu byla za posledni 3 roky v Ceské republice 1,3 kg/obyv./rok.
Pomerance a mandarinky jsou druhym nejvice konzumovanym ovocem za posledni 3 roky.
Primérna spotieba ¢ini 12,7 kg/obyv./rok. Ttetim nejvice konzumovanym ovocem za posledni

3 roky jsou banany (Buchtova, 2017).

Podle studie Markowského et al. (2009) jsou dva hlavni zdravotni problémy -
kardiovaskularni onemocnéni a rakovina v moderni spole¢nosti. Zvysena konzumace ovoce a
zeleniny muze napomoci ke snizeni pravé rizika kardiovaskularnich onemocnéni a nékterych
typti rakoviny. V dnesni dobé¢ lidé konzumuji spiSe ovocné stavy nez Cerstvé ovoce a jable¢né
Stavy jsou v Evropé vysoce konzumovanym produktem. Na druhém misté jsou pomerancové
stavy. Neékteri autofi napt. Barth S. W. et al. (2005) predpokladaji, ze jablecnd Stdva muize
snizit vyskyt nékterych forem rakoviny. Tento efekt byl vSak dokazany pouze v ptipadé kalnych
jable¢nych $tav. Nejvice produkovana jable¢na st'ava se konzumuje ¢ird a prichéazi tak o cenné
latky. Ptichazi proto o efekt, ktery mize mit zdravotni pfinos pro lidsky organismus

Markowského et al. (2009).
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3.12 Ovocné §tavy

Snurkovi¢ et Sochorcova (2017) analyticky hodnotili 9 odrtidovych jable¢nych §tav.
Hodnocen byl jednak celkovy obsah polyfenolii, obsah titrovatelnych kyselin a koncentrace
vitaminu C. K analyze bylo pouzito 9 odrid jablek — Bohemia, Desert, Golden Delicious,
Idared, Prima, Rezista, Rubinola, Sampion a Topaz, které pochizely ze sadu Zahradnické
fakulty v Lednici. Z plodt jednotlivych druhil byly vyrobeny st'avy, celkem od kazdé odrudy 1
litr ovocné §tavy. Stavy byly pasterovany pii teploté 85 °C po dobu 20 minut. Thned po
pasteraci byly provedeny analyzy. Vitamin C byl stanovovan metodou HPLC. Nejvice vitaminu
C obsahovala odrida Rubinola, ve které bylo zjisténo 63,9 mg.l" vitaminu C. Nejméné
vitaminu C bylo stanoveno ve §t'4avé z odridy Bohemia, obsah vitaminu C byl 13,6 mg.I" a ve

$tavé z odridy Desert, ve které byla koncentrace vitaminu C 17,8 mg.1™.

Chen X et Sato M. (1995) uvadgji obsah vitaminu C ve 100% jable¢né $tavé 59,4 mg.l™,
obsah vitaminu C v této §t’aveé nebyl na obalu uveden. Déle zkoumali jablecné népoje, kde byl
vitamin C zdmérné piidany do $tavy. Napoj Cislo 1 deklaroval mnozstvi vitaminu C a to
v mnozstvi 955 mg.I", vysledek mé&feni byl stanoven na 903,5 mg.1"". Napoj &islo 2 deklaroval
mnozstvi 2860 mg.l", ve §tavé bylo zjisténo 2799 mgl”'. Dalsi jable¢ny napoj, ktery

analyzovali obsahoval 86,3 mg.1" vitaminu C.

Dalsi studii na obsah vitaminu C v ovocnych S§tavach rGznych druhti provedli

Gardner et kol. (2000). V jable¢né §tavé zjistili obsah vitaminu C 39 mg.I™.

Pisoschi et al. (2008) stanovovali koncentraci askorbové kyseliny ve Stéavach
z citrusovych plodl. Analyzovali pomoci titracni metody DCIP. Vitamin C byl stanoven ve
stavach: Pomerandova $tava z Recka, ktera byla ziskana z erstvé vymackanych pomeranéi
obsahovala 30,48 mg/100 ml askorbové kyseliny. Dale v citronové §tavé byl vitamin C
stanoven na 35,2 mg/100 ml. Cappy grapefruit, vyrobcem Coca cola obsahovala 8,21
mg/100 ml, Prigat orange 14,96 mg/100 ml, Fruttia orange 21,12 mg/100 ml a Santal grapefruite
31,68 mg/100 ml askorbové kyseliny.

Elliott, W. H. A. (1939) analyzoval také pomoci titracni metody DCIP koncentraci
askorbové kyseliny ve §t'avé z Serného rybizu. Stava byla vyrobena z Gerstvého ovoce a vitamin
C byl stanoven na 77 mg/100 ml. Studie uvadi, ze je to vice nez 50 % u vsech béznych §tav

z citrusovych plodu.
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Hajkova K. a Betlova B. (2012) stanovovali vitamin C ve vyrobcich z rakytniku,
napf. v ovocné pomazance, rakytnik — gel, rakytnik v medu, rakytnikovém oleji, rakytnikovém
sirupu a také ve 100% rakytnikovych $tavé. Analyza byla provedena na kapalinovém
chromatografu s elektrochemickym CoulArray detektorem. Ve 100% rakytnikové $taveé byl
stanoven obsah vitaminu C 44 mg.l", v rakytnikovych sirupech pak byly stanoveny hodnoty

120 mg.I" a 60 mg.1".

3.13 Vybrané druhy ovoce

3.13.1 Jablka

vvvvvv

republice (Dlouhd et al., 1997). Letni odridy jablek dozravaji béhem cervence, ale nejvice
odrid dozrava na podzim. Podzim je hlavni obdobi pro sklizen a jablka sklizena v tomto obdobi
se skladuji do jara, nékteré az do piisti sklizn€. Jablka se péstuji ptedevsim pro pfimy konzum,
ale jablka horsi kvality se také dale zpracovavaji. Jablon€ jsou pfizplisobeny riznym

podnebnym podminkam a k jejich nejvétsim pozitiviim patii zimovzdornost (Sapiro, 1988).

Podle odrtd se jablka de€li na letni, podzimni a zimni. Mezi ledni odridy patii James
Grieve, Discovery, Mantet, Melba Red, Prusvitné letni a Quinta. Podzimni odridy jsou
Albrechtovo, Fantazia, Prima, Oldenburgovo cervené a Wealthy Double Red. Do zimnich
odrad patii Golden Delicious, Idared, Jonathan, Mac Intosh Red, Mac Spur, Spartan, Sampion
a dal3i (Sapiro, 1988).

Chemické slozeni jablek zavisi na mnoha faktorech, mezi které patfi: odrida, oblast
pestovani, vék stromu, pocasi béhem vegetace, agrotechnika a mnoha dalSich. Tyto vSechny
faktory poté ovliviiuji vysledné nutri¢ni slozeni a to véetné vitaminu C. Jablka vSak nepatii
mezi nejbohatii zdroje vitaminu C (Sapiro, 1988). Podle Kopeckého (1998) jablka pramérné
obsahuji 4,8 mg/100 g. Béhem zimnich mésicti obsah askorbové kyseliny klesa a predevsim se

prudce snizuje pii prezravani jablek (Sapiro, 1988).
3.13.2 Cerny rybiz

Plody ¢erného rybizu jsou cennou surovinou pro potravindisky prumysl. Cenény jsou
predevsim pro jeho specifickou chut’ a vini, proto se pouzivaji pro potravinaiské vyrobky

vysoké kvality — §tavy, dzemy, zavareniny, vina, likéry. Casto se vyuziva rychlé zmrazeni

bobuli s jejich pozd€jsim pouzitim pro kulinarské upravy. Historie cerného rybizu je pomérné

22



mladé, neznali ho ani Rimané ani Rekové na rozdil od fady jinych ovocnych plodi. Ze starych
zaznami je zndmo, ze se ¢erny rybiz péstoval jiz ve 2. stoleti v klasternich zahradach v Rusku.
Driive se povazoval za 1écivou rostlinu a je popisovan v lékatskych a bylinkatrskych knihach

(Sapiro, 1988).

Nutri¢ni slozeni bobuli je velice hodnotné. Jsou bohaté na vitaminy, mineralni latky,
organické kyseliny, cukry, pektiny a dalsi latky. Plody jsou vyznamnym zdrojem piedev§im
vitaminu C, ktery ale kolisa vlivem riiznych faktorii. Obsah askorbové kyseliny je zavisly na
odrid€, podminkach pocasi béhem vegetace, véku rostliny, stupni zralosti plodd, zptisobu
agrotechniky, atd. (Sapiro, 1988). Podle Kopeckého (1998) &erny rybiz obsahuje 160 mg/100 g

vitaminu C.

Nejvyssi obsah vitaminu C maji zelené bobule, poté béhem dozravani obsah vitaminu
C klesa, nejvice pfi prezravani. Negativni dopad na obsah vitaminu C ma také chladné 1éto
s Castymi srazkami, hlavné koncem Cervna a zacatkem cervence. Askorbova kyselina se
vyskytuje také v listech, které jsou sklizené po odkvétu keiti. Takovéto listy obsahuji do
400 mg/100 g vitaminu C, ktery opét velmi rychle klesa béhem tvorby a pii dozravani ploda.

Po sklizni je v listech pouze 1/9 aZ 1/6 ptivodniho mnoZstvi (Sapiro, 1988).

3.13.3 Rakytnik reSetlakovy

Rakytnikové bobule rostou na keii Rakytniku fesetlakovém. Jinak je nazyvan také jako
citronik severu. Pro své 16¢ivé uéinky byl pouZivam v Rusku, Cing i v Recku. Piivodem je
z Kavkazu, kde se az dodnes bohat¢ péstuje. Bobule jsou cerveno-oranzové a sklizi se hlavné
v zimé&, kdy se plody nechavaji zmrznout a poté se setfdsaji na plachtu (VSolkova, 2003). Podle
Kopeckého (1998) obsah askorbové kyseliny je 153 mg/100 g. Mnozstvim vitaminu C se
vyrovna napf. cernému rybizu. Eccleston et al. 2002 uvadéji obsah vitaminu C v rakytnikovych

$tavach 1540 mg.1”.
3.14 Legislativa ovocnych §t'av a koncentrati

Pozadavky na nealkoholické népoje a koncentraty k ptipravé nealkoholickych nédpoji jsou

definovany vyhlaskou 335/1997 Sb. (Dostéalova, 2014).
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3.14.1 Ovocna a zeleninova §t'ava

Jedna se o Stavu, ve které nedoslo ke zkvaSeni. Je ziskana z pfiméfeného mnozstvi
zralého, Cerstvého nebo chlazeného ovoce nebo zeleniny. Miize byt pouzit jeden nebo vice

druhti ovoce ¢i zeleniny (Dostalova, 2014).

3.14.2 Ovocna §t'ava z citrusovych plodia

St'ava, ktera je ziskand z endokarpu vnitini ¢asti citrusovych plodd. Limetkova §tava

muze byt ziskavana z celého plodu, pokud se pouzije vhodny vyrobni postup (Dostalova, 2014).

3.14.3 Ovocna nebo zeleninova $t’ava z koncentrované ovocné nebo zeleninové §t'avy

Tyto $tavy se nazyvaji také jako $tavy z koncentratu. Stavy jsou ziskané
z koncentrované ovocné nebo zeleninové stavy a opétovné doplnény podilem vody, kterd byla
odstranéna pii koncentraci §tavy. Obnovuje se i aroma pomoci tékavych latek, které byly

zachyceny v prib¢hu koncentrace (Dostalova, 2014).

3.14.4 Koncentrovana ovocna nebo zeleninova §tava

Vyrobek je ziskany z ovocné nebo zeleninové stavy z jednoho nebo vice druht ovoce
nebo zeleniny fyzikalnim odstranénim specifického podilu obsahu vody. V kone¢ném vyrobku

nesmi byt snizeni objemu mensi nez 50 % (Dostalova, 2014).

3.14.5 Nektar

Jedné se o vyrobek ziskany ptidavkem pitné vody nebo piirodnich sladidel, sladidel,
medu nebo jejich smési. Tyto ingredience se ptidavaji k ovocné nebo zeleninové st'ave, ovocné
nebo zeleninové $t'ave z koncentratu nebo koncentrované ovocné nebo zeleninové §t'ave, atd.

(Dostalova, 2014).

Kazda skupina nealkoholickych napoji a koncentrati mé své jakostni pozadavky. Pro
nektary je uré¢en minimalni obsah §tavy, diené nebo jejich smési. Napft. nektar z cerného rybizu
musi obsahovat minimalné 25 %, rakytnik 25 %, Sipky 40 %, brusinky 30 % v konecném
objemu vyrobku. Jablka a citrusové plody vyjma citrond a limetek musi obsahovat 50 %

v kone¢ném objemu vyrobku (Dostalova, 2014).
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3.15 Metody

V soucasné dobé¢ existuje mnoho zplsobt, které jsou uréené pro stanoveni askorbové

kyseliny v potravinach.

Chromatografické procesy, predevsim kapalinovd chromatografie a kapilarni
elektroforéza patii mezi nejlepsi techniky, kterymi lze stanovit L- askorbovou kyselinu,
dehydroaskorbovou a D isoaskorbovou kyselinu. Tyto techniky se pouzivaji s UV, fluorescenci
nebo elektrochemickou detekci a poskytuji velice citlivé méfeni askorbové kyseliny.
Kapalinova chromatografie, kterd se paruje s hmotnostni spektrometrii je méné pouzivana
technika analyzy vitaminu C v porovndni s jinymi ve vod¢ rozpustnymi vitaminy (Eitenmiller

et al., 2008).
3.16 Kapalinova chromatografie

V klasické kapalinové chromatografii se plni sklenénd trubice (dole zakoncena fritou
a kohoutem) zrnitym sorbentem, ktery obsahuje ¢astecky. Na horni vrstvu naplné se davkuje
malé mnozstvi vzorku a nasledné se pfida mobilni kapalna faze — eluent. Vlivem gravitacni sily
mobilni faze prostupuje kolonou, slozky vzorkli se do sebe separuji a v rozdilnych ¢asech
opoustéji spodni ¢ast kolony, kde dopadaji na detektor a vysledky zaznamenéava vyhodnocovaci

zatizeni (Klouda, 2003).

Jelikoz klasicka kapalinova chromatografie nema pro analyzu vitaminu C potfebnou
ucinnost, stala se zdkladem pro vysokoucinnou kapalinovou chromatografii (HPLC — High
Performance Liquid Chromatography). Pro ucinnou separaci je potieba pouzit dostatecné
malych zrnicek sorbentu, kterd kladou prostupujici kapaliné znacny odpor (nutno pracovat pri

vysokém tlaku) (Novakova et kol., 2013).

Pistova nebo membranova Cerpadla vhani kapalinu do kolony o pratoku v rozsahu od
jednoho ul do desitek ml za minutu s méné nez 1% kolisdnim pratoku pfi tlaku az 35 MPa. Pii
takovém tlaku nesmi material ¢erpadla uvolilovat do mobilni fdze zadné latky, stejné tak fidici
ventily, které reguluji tok eluentu. Z téchto divodu je Cerpadlo vyrobeno z kvalitni oceli,

keramiky, plastu a fidici ventily jsou Casto zhotoveny z pryze nebo safiru (Klouda, 2003).

Pokud slozeni mobilni faze zstava nezménéno, jednd se takzvané o izokratickou eluci.
V opacném piipad¢ se béhem separace meni a jednd se o gradientovou eluci. SméSovaci
zafizeni lze naprogramovat tak, aby v pribéhu separace vyuzivalo zasobnikll s raznymi

kapalinami a ménit tak vysledné slozeni mobilni faze (Klouda, 2003).
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Davkovani muze byt provedeno injekéni stfikaCkou nebo obtokovym davkovacim
kohoutem. Pti davkovani injek¢ni stiikackou neni mozné se nevyhnout nevyhodam z hlediska
tésnosti, udrzeni tlaku a zejména vnaseni stop materialu injekéni stiikacky. Injekéni ddvkovani
se provadi za bézného tlaku pii preruseni toku eluentu, pfi¢emz miize byt ddvkovani ovladano

ruéné nebo automaticky (Novakova et kol., 2013).

V soucasné dobé castéji pouzivanym systémem davkovani je obtokovy davkovaci
kohout. Obsah davkovaci smycky je 10 nebo 20 ul. Pouziti slabého eluentu mizou byt
davkovany vétsi vzorky (fadoveé stovky ul). Za tohoto piedpokladu se vzorek zachyti v hlaveé
kolony, zatimco eluent postupuje dale. Mensi vzorky (zlomky ul) jsou aplikovany v kolonach
malych vnitfnich rozméri (micro - bore columns) pomoci specidlnich mikro injektora.
Davkovaci ventily maji vyhodu v presnéjsim davkovani a nevyzaduji zastaveni toku mobilni

taze (Klouda, 2003).

Kolony se pouzivaji pouze napliiové. V kapalinové chromatografii existuje velké
mnozstvi kolon rizné délky, vnitiniho priméru a naplné. Jsou prevazné zhotoveny z nerezové
oceli, jsou pomérné kratké (10, 15 nebo 25 cm), vnitini pramér je 4,6 mm a vné&jsi pramer 1/4
palce (2,54/4 cm). Bézny prutok eluenti je 1 — 2 ml za minutu. Kratké analytické kolony, délky
3 c¢m jsou vhodné pro rychlé separace. Kolony s velmi malym vnitinim praimérem maji vnitini
pramér 1 — 2 mm a délku 25 az 50 cm. Vyznacuji se vysokou uc¢innosti, pficemz spotiebuji
mélo rozpoustédla (10 — 100 ul.min™). Pro ochranu hlavni kolony se daji pouzit ptedkolony,
které jsou umisténé mezi ¢erpadlo a ddvkovaci zatfizeni nebo ochranné kolony, umisténé mezi

davkovaci zatizeni a analytickou kolonu (Klouda, 2003).

Vétsina separaci HPLC nevyzaduje termostatovani a probiha pti laboratorni teploté. Nové
chromatografy umoziuji zvySeni teploty, coz vyrazné zlepsi nékteré separace. Programova

zména teploty se vSak v HPLC nevyuziva (Klouda, 2003).

Od detektort v HPLC se ocekava, ze budou selektivni pro analyty a malo citlivé na
mobilni fazi. Nejpouzivangjsimi detektory jsou fotometricky, refraktometricky a fluorescencni

(Klouda, 2003).
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Obrazek 5 Schéma HPLC (Understanding an HPLC system, 2018)

3.17 Stanoveni vitaminu C metodou HPLC

Stanoveni vitaminu C metodou HPLC je definovano evropskou normou EN 14130, pro
jejiz vyklad je i Ceska norma. Podstata zkousky spocivéa v extrahovani vitaminu C ze vzorku
roztokem kyseliny metafosforeéné. K prevedeni kyseliny dehydro L(+) askorbové na kyselinu
L(+) askorbovou je pouzit redukéni roztok. Celkovy obsah kyseliny L(+)askorbové je stanoven
metodou HPLC s UV detekci pii 265 nm (CSN EN 14130: Potraviny - Stanoveni vitaminu C
metodou HPLC, 2004).

Stanoveni vitaminu C metodou HPLC podle ¢eské normy nebylo pouzito. Ke stanoveni
askorbové kyseliny v této diplomové praci byla pouzita jind metoda, kterd umoziuje stanoveni

vitaminu rozpustnych ve vodé, tedy nejenom vitaminu C, ale i vitaminu skupiny B. (Shuguang,

2011).
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3.18 Jiné chemické metody stanoveni askorbové kyseliny

3.18.1 Oxidimetricka stanoveni

Tato metoda vyuziva oxidace, kterd mlze probéhnout po pfidani riznych oxidacnich
¢inidel k roztoku kyseliny askorbové. Jako oxidacni ¢inidla se naptiklad pouzivaji jod,
ferrikyanid draselny, 2,6 — dichlorfenolindofenol, methylenovd modi atd. Oxidimetrickou
titraci kyseliny askorbové Ize sledovat visualné, fotometricky, potenciometricky i
polarometricky (Knobloch 1956). Diky nestalosti kyseliny askorbové na vzduchu, je nutno
vénovat zvySenou pécCi pripravé roztoku a extrakci z pfirozeného materidlu. Normalni
oxidimetrické stanoveni spocivd v pfidani roztoku barviva k extraktu kyseliny askorbové
v prostiedi kyseliny metafosforecné nebo jiné vhodné kyseliny. Odbarvovani lze sledovat
visudlné (pfi elektrometrické titraci je uzito indikacnich elektrod. Elektrometrickych metod se
pouziva velmi malo, jelikoz jsou malo specifické a potencialy se pomalu ustaluji. Naopak velmi
Casto se pouziva fotometrického sledovani oxidace kyseliny askorbové 2,6 —
dichlorfenolindofenolem, pfi¢emz stupenl odbarveni sledujeme méfenim extinkce. Modifikace
této metody, pti kterych lze sledovat rychlost odbarveni, ndm umoznuji usuzovat pfitomnost

redukujicich balastt (Eitenmiller et al. 2008).

3.18.2 Titraéni stanoveni 2,6 — dichlorfenolindofenolem (DCIP)

Tato metoda pouziva pro stanoveni extrakci askorbové kyseliny analyzovaného vzorku
roztokem Stavelové kyseliny nebo roztokem kyseliny metafosfore¢né a octové. Poté nasleduje
titrace barvivem az do objeveni se ruzového zabarveni (nezredukovany piebytek barviva).
Touto metodou se pfimo stanovuje kyselina askorbova ve farmaceutickych preparatech a po

urcité uprave podle druhu materidlu i v potravinach (Eitenmiller et al. 2008).

3.18.3 Spektrofotometrické stanoveni kyseliny askorbové

Spektofotometrickd metoda patii mezi novéjsi metody, byla vyvinuta v roce 2008. Patii mezi
citlivé a jednoduché metody zalozené na aktivujicim efektu na oxidaci barviva Ponceau 4R za
pritomnosti médi a boratového pufru. Vlastni stanoveni probiha pii 22 °C po dobu jedné minuty
a stanovuje se tak spektrofotometricky produkt. Metoda byla pouzita na stanoveni askorbové

kyseliny na farmaceutickych vzorcich (Grahovac et kol. 2008).
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3.18.4 Elektrometricka titrace askorbové kyseliny

Metoda pouzivand hlavné pii stanoveni obsahu askorbové kyseliny v zakalenych nebo
siln€é zabarvenych roztocich, kde by se Spatné pouzivala visudlni metoda nebo kolorimetrie.
Stanoveni se provadi v roztoku napft. siranu hlinitého za ptitomnosti elektrod (platinovych, ...).
Nevyhodou této metody je pfitomnost interferujicich latek, které zptisobuji pomalé ustalovani

potencialu, takze konec titrace je neztetelny (Eitenmiller et al. 2008).

3.18.5 Polarograficka metoda

Podstatou polarografické metody je oxidace askorbové kyseliny na rtutové elektrodé a
redukce chinoxalinového derivatu. Toto stanoveni 1ze pouzit ve vSech potravinach (Halkova et

kol. (2001).

4 Material a metodika

4.1 Vzorky ovocnych st’av

Celkové probéhly 4 analyzy méfeni askorbové kyseliny. Vzorky na prvni a druhou analyzu
byly poskytnuty od firmy Vitaminator s.r.o., ktera sidli v obci Sosnova. Firma vyrabi 100%
pfirodni §tavy, bez ptidaného cukru, konzervantii a dalsich latek. Zamétuje se na ovocné, ale i
na zeleninové v kombinaci s ovocnou slozkou — jablkem. Vyrobené §tavy pochazi z jejich sadu,
kde péstuji ovoce v souladu se zasadami ekologického zemédélstvi, proto nékteré jejich
vyrobky mohou nést oznac¢eni BIO. Hlavni produkeci jsou jablka, dale ¢erny a Cerveny rybiz,
rakytnik, maliny, slivon¢, atd. Na vysadbé¢ casti sada se podili Zahradnicka fakulta Mendelovy

Univerzity v Lednici i Vyzkumny Gstav ovocnéistvi v Holovousech (Vitaminator, 2016).

Prvni analyza probéhla dne 13. 12. 2016. Na analyzu byly pouzity: 100% jable¢na $t'ava,
100% jable¢na Stava s hruskou (60 % jablko a 40 % hruska) a 100% jablecna $tava
s rakytnikem (90 % jablko a 10 % rakytnik).

Druhd analyza probéhla dne 13. 6. 2017. Na analyzu byly pouzity: 100% jable¢na $t'ava,
100% jablecna st'ava s hruskou, 100% jable¢na stava s rakytnikem, 100% jable¢na §tava
s cernym rybizem (80 % jablko a 20 % cerny rybiz), 100% jable¢na st'ava s Cervenym rybizem

(80 % jablko a 20 % cCerveny rybiz).

Treti analyza, kterd probéhla dne 28. 2. 2018. Vzorky ovocnych $§tév byly zakoupeny

v béznych obchodnich fetézcich se zaméfenim na Stavy vyrobené z cerného rybizu, jablecné
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$tavy a $tavy vyrobené z nékolika riznych druhl ovoce. Seznam vzorkl je uveden v Tabulce
6 a 7. Nékteré vyrobky mély uvedeny obsah vitaminu C na obalu, v konkrétnim mnozstvi nebo
byla uvedena kyselina askorbova ve slozeni vyrobku jako antioxidant. Takovy vyrobek vsak

nemél uvedeny obsah vitaminu C ve vyzivovych hodnotéach.

cierna X %
-ibezla \* 1
ribezla Y|, nektar
cern\d rgb]z

Obrazek 5 Stavy z ¢erného rybizu Obrazek 6 Rakytnikova §t'ava BIO

Posledni analyza prob¢hla dne 1. 3. 2018. Vzorky byly také zakoupeny v obchodnich
fetézcich se zaméfenim na pomerancové §tavy. Seznam §t'av, které byly pouzity k méteni jsou

uvedeny v Tabulce 8. U vétSiny §t'av byl uveden obsah vitaminu C na obalu.

100% STAVA

SN 2 vybrangch odréd ovoce
NEPASTEROVANA

Obrazek 7 Stavy z citrusovych plodi a jahodova §tava Obrazek 8 UGO 100% §tavy
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4.2 Vzorky pyré

Vzorky pyré byly analyzovany v paralelnich opakovanich, celkem ve tfech métenich. Pyré
byly poskytnuty od firmy Vitaminator s.r.o. Pyré jsou vyrobeny ze 100% ovoce a neobsahuji
zadné dalsi pridatné latky.

Prvni byly analyzovany vzorky Jable¢ného pyré a Jable¢ného pyré s rakytnikem. Po druhé
byly opét analyzovany vzorky jako u prvniho méteni a Jablecné pyré s Cernym rybizem.
Posledni analyza probé¢hla se vzorky jako u druhého méteni, tzn. Jable¢né pyré, Jablecné pyré

s rakytnikem a Jable¢né pyré s cernym rybizem.

Obrazek 9 Jablecné pyré s cernym rybizem BIO

4.3 Chemikalie
¢ Askorbova kyselina Ph. EUR. 7.0. Dr. Kulich Pharma s.r.o. CR
 Dihydrat kyseliny §tavelové 0,5% (COOH), . 2 H,0, Lachner, CR
* Deionizovana voda (odpor = 18,2 MQ)

4.4 Pristroje

¢ Chromatografické zatizeni Waters €2695 — Separation module (separacni modul),

Alliance (USA)
* Detektor diodového pole Waters 996 PDA (USA)
* Centrifuga 5810 R (Eppendorf, Némecko)

* Analytické vahy (Kern&Sohn GmbH, Némecko)
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e Piistroj pro piipravu destilované vody (vodivost 1,05 uS/cm) Goldman Water, (Ceska

republika)
* Pfistroj pro pfipravu supercisté vody, Millipore, (Francie)
4.5 Pomicky

e Bézné laboratorni sklo
¢ Automatické pipety (100 - 1000 pl)

* Injekéni stitkacky Luer—slip plastic syringe, 3 ml, dodavatel Chromservis, zemé ptivodu

(SRN)
e PVDF mikrofiltry s porozitou 0,45 pm, Chromservis, (Ceské republika)

e HPLC vialka 12x32, (2 ml) — VT009M — 1232, Chromservis, (Ceska republika)

4.6 Priprava roztoki
Roztoky byly pfipraveny za pouziti deionizované vody.
Navody na ptipravu roztoki:

* 0,5% kyselina stavelova: 7 g kyseliny stavelové smichana s deionizovanou vodou a

doplni se do objemu 1 litru
4.7 Priprava vzorki $t’av

Jelikoz je askorbovéa kyselina velice labilni, pokud je vystavena vzdusnému kysliku a dalSim
zméndm, muselo se se vzorky pracovat velmi rychle, aby byl zachovan co nejvyssi obsah

vitaminu C ve vzorcich.

Do kadinky bylo odebrano 5 ml z kazdého baleni ovocné Stavy pomoci automatické pipety.
Poté bylo pipetovano 5 ml 0,5% kyseliny $tavelové a nasledné smichano s 5 ml dané ovocné
stavy. Smésny vzorek byl promichdn a nasledné pieveden pomoci injekéni stiikacky pres
mikrofiltr PVDF (0,45 um) a pfeveden do 2 ml HPLC vialky, ktera byla vlozena do

chromatografu.

Neékteré stavy nebyly dostateéné Ciré pro okamzité odebrani do injekcni stiikacky a

prefiltrovani. Naopak byly kalné a obsahovaly kousky ovoce nebo vldkninu. Jednalo se
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predevsim o §tavy, které maji kratsi dobu trvanlivosti a byly ur¢ené k uchovavani v chladu.
Takové vzorky se po smichani s 0,5% kyselinou Stavelovou vnesly do centrifugac¢nich

zkumavek a poté byly odstfedény na centrifuze do 15 minut pfi rychlosti 10 000 rpm.
4.8 Priprava vzorki pyré

Postup u pfipravky vzorkl pyré byl velice podobny s pfipravou vzorkii ovocnych §tav,
predevsim v druhé casti pripravy. Jednotlivé vzorky byly navazeny na analytické vaze.
Hmotnost vzorkli se pohybovala kolem 15 g. Po odvazeni se vzorky vlozily do centrifugy a
byly odstiedény pfi rychlosti 10 000 rpm za do 15 minut. Nasledn€¢ byl odebrano 5 ml
supernatantu a smichan ve stejném poméru s 0,5% kyselinou $tavelovou. Dalsi postup se

shoduje s ptipravou vzorkli ovocnych §t'éav.
4.9 Priprava standardnich roztoku

Standardy byly pfipraveny pomoci analytickych vah, na kterych se navazilo 30 mg askorbové
kyseliny. Po navazeni byla askorbova kyselina ptemisténa do odmérné baiiky a poté se odmérna
banka o objemu 50 ml doplnila kyselinou §t'avelovou. Nésledn¢ byl z tohoto zasobniho roztoku
napipetovano postupné 1 ml, 5 ml, 10 ml a 12 ml do 50ml odmérnych banék, které po rysku
byly opét doplnény Stavelovou kyselinou. Posledni vialka obsahovala zasobni roztok. Nakonec
byly standardy pomoci injekéni sttikacky prevedeny do vialek z jednotlivych standarda a byla

vytvorena kalibrace v rozsahu 12 — 600 ug.ml™.
4.10 Chromatografické podminky

Stanoveni askorbové kyseliny v ovocnych stavach a pyré bylo provedeno na kapalinovém

chromatografu (HPLC) od firmy Waters.

* Analyticka kolona: Kinetex 2,6u Polar C18 100 A (primér 4,6 mm a délka 100 mm),
katalogové ¢islo: 00D-4759-E0

¢ Slozeni mobilni faze A: 0,4 ml triethylaminu, 15 ml octové kyseliny, 0,008M
monohydrat hexasulfonatu sodného (3 g), 1985 ml H20

* SlozZeni mobilni faze B: methanol (100 %)
Pritok mobilni faze: 0,5 ml.min'

*  Typ eluce: gradientova
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* Teplota chromatografické kolony: 25 °C
* Objem analyzovaného vzorku: 5 pl
* Doba analyzy: 17 minut

* Podminky detekce: PDA detektor diodového pole. Chromatografy byly vyhodnoceny

pfi vinova délce A= 270 nm.
* Tlak: 100 — 150 bart
* Schéma gradientové eluce je uvedeno v Tabulce 5

Tabulka ¢. 5 Podminky gradientové eluce

Cas [min] ~ Podil A[%]  Podil B [%] [niﬁ?rlfl] 1?13113;
0 95 5 0,5
9 53 47 0,5 6
9,15 2 98 0,5 1
12 2 98 0’5 6
12,1 95 5 0,5 11
17 95 5 0.5 6

Vypocet obsahu askorbové kyseliny v analyzovaném vzorku byl proveden z plochy piku
pomoci softwaru EMPOWER 2. Koncentrace askorbové kyseliny v softwaru EMPOWER 2

jsou uvedeny v ug/ml”. K pievodu na koncentraci mg/100 ml byl pouzit nasledujici vztah:

x.2.100
1000

. . -1 v v 7
b QR koncentrace vitaminu C v ug/ml™ zfedéného vzorku

Obsah vitaminu C ve vzorcich byl vyhodnocen metodou kalibra¢ni kiivky zndzornéné
na Obr 10. Kalibragni k¥ivka byla promé&fena v rozmezi 12 — 600 ug.ml” askorbové kyseliny.
Mez detekce (LOD) byla vyhodnocena z kalibra¢ni zavislosti v programu Excel. Mez detekce
byla stanovena na hodnotu 0,5 mg.I"'. Mez stanovitelnosti je rovna trojnasobku hodnoty meze

detekce.
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Obrazek 10 Kalibra¢ni kiivka vitaminu C y= 6,39.104x R2 = 0,9954, R = 0,9977

Chromatografy z analyzy jsou uvedené na Obr. 11 a 12.

Obrazek 11 Chromatogram — pomeran¢ Relax

Obrazek 12 Chromatogram Pyré s Cernym rybizem



5 Vysledky

5.1 Stanoveni askorbové kyseliny v ovocnych §avach

Obsah askorbové kyseliny byl stanovovan nejdiive ve vzorcich 100% ovocnych st'av od
firmy Vitaminator. Prvni méfeni ukéazalo, Ze vSechny vzorky obsahuji vitamin C pod mezi
detekce. Mez detekce byla stanovena na < 0,5 mg.I"'. Mé&feni bylo proto zopakovéano v druhém
meéfeni se stejnymi vzorky, ale s jinou vyrobni Sarzi. Vysledky méfeni byly opét pod mezi
detekce. Pivodni zdmér prace, bylo sledovat obsah vitaminu C ve $tavach v zavislosti na dobé

uskladnéni. Tedy, jak se méni mnozstvi vitaminu C v ¢ase v ovocnych §t'avach.

Prvni dv€ analyzy vSak ukdzaly, Ze obsah vitaminu C je pod mezi detekce, proto se
pristoupilo na rozsifeni prace o dalsi ovocné §tavy od jinych vyrobct. Dalsi analyzy byly
roz§ifeny o ovocné §t'avy, dzusy a nektary voln¢ prodejné v rliznych obchodnich fetézcich.
Vybér konkrétnich druhii $tav souvisel s vybérem §t'av u prvnich dvou méteni. Bylo cilem
zjistit, zdali jable¢né §tavy od jinych vyrobcti obsahuji vitamin C. Proto se v dalSich analyzach
m¢étily Stavy jablecné a Stavy jable¢né s dalSimi ptfidanymi druhy ovoce. Sortiment vzorka byl
roz§iten i 0 ovocné st'avy, kde se ocekaval vyssi vyskyt vitaminu C néz u jable¢nych §t'av. Proto

byly analyzovany §t'avy z Cerného rybizu, rakytniku a citrusovych plodu.

V Tabulce €. 6 jsou uvedené stanovené obsahy vitaminu C ve vzorcich ovocnych $tav,
vyrobené z ¢erného rybizu. V nékterych stavach byl uveden obsah vitaminu C na obalu. Jednalo
se o Stavy Relax Cerny rybiz a Toma nektar ¢erny rybiz ¢islo 1 a 2. Toma nektar ¢erny rybiz 1
a 2 se mezi sebou liSily ve vyrobni Sarzi. Toma 2 méla o 4 mésice delsi dobu trvanlivosti.
Nejvyssi obsah askorbové kyseliny byl stanoven ve vzorku Relax ¢erny rybiz — rybizovy népoj
s vitaminem C, a to 36,8 mg/100 ml. U tohoto vzorku byl uveden obsah vitaminu C na obalu
v mnozstvi 6 mg/100 ml. Druhé nejvyssi mnozstvi vitaminu C bylo stanoveno ve vzorku téz

Relax Cerny rybiz — §t'ava z koncentratu s hodnotou 22,04 + 0,04 mg/100 ml.

Vyznamny mnozstvi také obsahovala 100% rakytnikova §t'ava s vysledkem 21,1 mg/100 ml
askorbové kyseliny. Napoje, kde byl vitamin C pod mezi detekce byla UGO 100% jable¢na

stava a Kubik 100% jable¢na Stava.
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Tabulka 6 Namétené hodnoty askorbové kyseliny v §tavach z ¢erného rybizu

Vitamin C
Vzorek . . Pridany
mg/100 Prameér Smer. . ;
ml mg/100 ml  odchylka vitamin C
mg/100 ml
Granini ¢erny rybiz — Nektar 14,92 15.08 0.163 -
z ¢erného rybizu 15.24 ' '
Relax ¢erny rybiz — rybizovy 36,64 36.82 0183 6,000
napoj s vitaminem C 3701 ' ' '
13,66
Toma nektar ¢erny rybiz 1 13,64 0,021 12,000
13,62
14,19
Toma nektar Cerny rybiz 2 14,23 0,039 12,000
14,27
Relax Cerny rybiz — §tava 21,99 22 04 0.045 -
z koncentratu 22 08 ' '
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Graf ¢. 1 Obsah vitaminu C ve $tavach ¢erného rybizu
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Tabulka ¢. 7 uvadi vysledky méfeni dalSich ovocnych st'av. Nejvice askorbové kyseliny
bylo naméteno ve vzorku Cappy great start, vysledek méteni bylo 70,2 mg/100 ml. U tohoto
napoje byl vitamin C deklarovan na obale v mnozstvi 32 mg/100 ml. Vys§i mnozstvi bylo
naméieno v Rauch — Happy day 100% pomeranc¢ové stave a to 55,9 mg/100 ml. Na obalu m¢l
tento napoj uvedeno, ze obsahuje 32 mg/100 ml vitaminu C. Posledni napoj, na kterém byl
uveden vitamin C o obsahu 12 mg/100 ml byl Cappy multivitamin, zméfeny obsah byl stanoven
na 22,67 mg/100 ml. Ostatni vzorky neméli uvedeny obsah vitaminu C na obalu, nicméné
zjistény obsah askorbové kyseliny neni zanedbatelny. Pure 100% juice orange obsahoval 17,

75 mg/100 ml a Pfanner jahoda 18,58 mg/100 ml askorbov¢ kyseliny.
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Tabulka ¢. 7 Namétfené hodnoty askorbové kyseliny

Vitamin C
Vzorek N Y Pridany
mg/100 Primér Smér. .
ml mg/100 ml  odchylka vitamin C
mg/100 ml

20,89

100% rakytnikova §t'ava 21,10 0,212 -
21,31
Rio Fresh - 100% §tava z jablek 1,34

" Ly 1,37 0,030 -
a ¢ervené fepy 1,40
18,65

Pfanner jahoda 18,58 0,072 -
18,51
1,32

Relax — nesyceny ovocny napoj 1,41 0,092 -
1,50
Relax — jablko, aronie, visen, 1,45

. 1,43 0,014 -
lesni jahoda 142
UGO - 100% st’ava pomeranc, 0,49

. . 0,49 0,007 -
mrkev, jablko, zdzvor 0.48
35,31

Hello juice jablko 35,09 0,219 24

34,87

UGO - 100% jable¢na stava <MD <MD <MD -

Kubik 100% jable¢na st'ava <MD <MD <MD -
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Graf ¢. 2 Obsah vitaminu C v ovocnych stavach
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Graf ¢. 3 Obsah vitaminu C v pomerancovych st'avach
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Tabulka ¢. 8 Namétfené hodnoty askorbové kyseliny

Vitamin C
Vzorek mg/100 Primér Smér. I'Drlda_ny
ml mg/100 ml  odchylka vitamin C
mg/100 ml
17,34
Pure 100% juice orange 17,75 0,409 -
18,16
B 70,07
Cappy great start 100% 70,20 0,130 32
22,73
Cappy multivitamin 22,67 0,062 12
22,61
36,26
Hello pomeran¢ 38,21 1,948 24
40,16
] 0 56,23
Rauch - Happy day 100% 55,92 0,314 32
pomerancova Stava 55 60

5.2 Stanoveni askorbové kyseliny v ovocnych pyré

Stanovovani obsahu askorbové kyseliny v ovocnych pyré bylo celkem tiikrat. Prvni
analyza byla provadéna na vzorcich Pyré 100% jablko a Pyré s rakytnikem. U obou vzorki byl
stanoven obsah askorbové kyseliny pod mezi detekce, tzn. < 0,3ug/ml. Ve druhé¢ analyze bylo
méteno opét Pyré s rakytnikem a 100% jable¢né pyré, avsak s negativnim vysledkem, opét pod
mezi detekce. Proto byly vzorky rozsiteny o dal$i variantu pyré. Jak uvadi Tabulka 8 vitamin
C se stanovoval v Pyré s Cernym rybizem. Vzorek Pyré s Cernym rybizem 1 a Pyré s Cernym

rybizem 2 jsou dvé riizna baleni.
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Tabulka ¢. 9 Namétfené hodnoty askorbové kyseliny ve vzorcich pyré

Vitamin C
Vzorek Pramér Smér.
100
mg/100 mg/100 g odchylka
e , 4
Pyré s cernym rybizem 1 9,46 9,12 0,34
8,78
. .. , 14,1
Pyré s cernym rybizem 2 8 14,05 0,13
13,91
. , <MD <MD %
Pyré s rakytnikem <MD <MD
L <MD <MD *
Pyré s jablkem <MD <MD

* Bylo 1 méfeni, ale ob¢ méfeni byla pod mezi detekce
Tabulka 9 shrnuje tfeti méfeni askorbové kyseliny v ovocnych pyré. K méfeni byly
op€t pouzity stejné vzorky jako u prvniho a druhého méfeni. Vitamin C byl stanoven u vSech

vzorku.

Tabulka ¢. 10 Namétené hodnoty askorbové kyseliny ve vzorcich pyré

Vitamin C
Vzorek Prdmeér Smér.
100
mg/100 g mg/100 g odchylka
3,75
Pyré s cernym rybizem 1 3,59 0,17
3,42
o , 3,71
Pyré s cernym rybizem 2 3,58 0,13
3,45
Pyré s rakytnikem 7,37 7,37 *
Pyré s jablkem 4,05 4,05 *

* Smérodatna odchylka nelze uréit u 1 méteni
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Graf ¢. 4 Porovnani vitaminu C s idajem uvedenym na obale a s analyzou
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5.3 Statistické vyhodnoceni

Nasledujici statistické vyhodnoceni probihalo ve volné¢ dostupném softwaru R.
Zkoumané hypotézy a statistické zadveéry jsou na hladiné chyby prvniho druhu 5 %, jak byva

standardem.

Jednofaktorovou analyzou rozptylu (ANOVA) potiebujeme otestovat, zda se v praméru
1i$1 obsah vitaminu C v jednotlivych skupinach §tav podle prichuti. Prvni skupina jsou $tavy z
cerné¢ho rybizu, druhéd skupina jsou $tavy z citrusovych plodi, v tieti skupiné jsou stavy

s obsahem jablka, rakytniku ¢i jahody a ve ¢tvrté skupin€ jsou pyré.

Jelikoz v nékterych stavéach je imyslné pridan vitamin C a toto pfidané mnozstvi je
uvedeno na obale, nejprve se pied testovanim udé€lala korekce dat — byly odecty hodnoty
pfidaného vitaminu C, aby mohly byt stavy spravedlivé srovnavany. Tabulka ¢. 11 uvadi
srovnani pruméri obsahu vitaminu C v jednotlivych skupinach stav a pyré po odecteni

pfidaného vitaminu C.



Tabulka €. 11 Primér vitaminu C ve skupinach §t'av a pyré

Primér
Skupina vitaminu C v
mg/100 ml
St'avy z ¢erného rybizu 14.36
St it ych plods
avy z citrusovych plodu 29.16
Stavy z jablek, rakytniku a jahoda
7,92

Obrazek ¢. 13 uvadi vykresleni hodnot vitaminu C pro jednotlivé skupiny podle
boxplott, diky nichz jsou viditelné rozdily, které se mohou statisticky detekovat.

Obrazek 13 Boxplot koncentrace vitaminu C pro skupiny I, II, III, IV

Boxplot koncentrace vitaminu C pro skupiny I, II, lll, IV
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Pro pouziti metody ANOVA je potieba, aby byly splnény nasledujici pfedpoklady:

* Pozorovani jsou nezéavisla a ziskana nahodné v kazdé skupiné.

* Data v kazdé skupin€ jsou normalné rozdélena.
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* Data v kazdé skupiné maji stejny rozptyl (pfi¢emz primér pro kazdou skupinu

muze byt odlisny).

Prvni ptedpoklad je automaticky splnén. Srovnani rozptyli pro jednotlivé skupiny je

uvedeno v Tabulce ¢. 12. Tabulka ukazuje, jak se mezi sebou rozptyly lisi.

Tabulka €. 12 Srovnani rozptylii u jednotlivych skupin

Skupina Rozptyly
Stavy z &erného rybizu 159,84
Stavy z citrusovych plodi 497,81
Stavy z jablek, rakytniku a jahoda 80
Pyré 17,27

Vyhodnoceni vS§ak nemtize byt relevantni, protoze je k dispozici velmi malé mnozstvi
pozorovani pro kazdy soubor. Pfi velkém poctu pozorovani byva normalita zarucend. Pro
ovéteni normality dat v jednotlivych skupindm byl pouzit Shapiro - Wilkinsoniiv test, ktery je
zalozen na Sikmosti a Spicatosti rozdéleni. Do Tabulky $. 13 byly srovnany vysledky testovych
statistik Shapiro — Wilkinsonového testu a ptislusnych hodnot p, pro kazdou skupinu. Nulova

hypotéza tohoto testu je, Ze plati normalita, alternativni je, Ze neplati normalita dat.

Tabulka €. 13 Vysledky Shapiro — Wilkinsonového testu

Skupina W statistika p-hodnota
Stavy z &erného rybizu 0,91 0,49
Stavy z citrusovych plodi 0,83 0,12
Stavy z jablek, rakytniku a jahoda 0,79 0,03
Pyré 0,85 0,16

Test ukdzal, Ze tieti skupina je v p-hodnoté mensi nez 0,05, tudiz byla zamitnuta nulova
hypotéza normality. Tedy nelze povazovat skupinu ovocnych $tav s jablky, jahodami a

rakytnikem za normalné rozdélenou.

Proto neni vhodné v tomto piipadé pouzit ANOVU, jelikoz nejsou splnény predpoklady
normality a rozptylu. Vhodné je pouzit neparametrickou obdobu ANOVY — Kruskal Wallisiiv

test.
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Nulova hypotéza Kruskal Wallisova testu je, ze primér vitaminu C pro vSechny 4
skupiny je stejny, pfiCemz alternativni hypotéza je, Ze existuje rozdil mezi jednotlivymi

skupinami (Tabulka ¢. 14).

Tabulka ¢. 14 Kruskal — Wallisuv test

Kruskal - Wallis
test

7,75

p-hodnota

0,052

Dale se oveéri, zdali jsou néjaké rozdily mezi jednotlivymi dvojicemi skupin — provede
se mnohonasobné porovnavani. Jelikoz se nemohla pouzit klasickd ANOVA pro nesplnéni
predpokladii, praktikuje se pouziti Wilcoxonova testu. Nulova hypotéza je, ze pruméry
jednotlivych dvojic skupin vitaminu C jsou stejné, naproti tomu je alternativni hypotéza, Ze

tomu tak neni. Vystup ze softwaru R je uveden v Tabulce ¢. 15.

Tabulka ¢. 15 P-hodnoty Wilcoxonova testu

Stavy z Gerného | Stavy z Stavy z jablek,
rybizu citrusovych plodii | rakytniku a jahoda
St avyz citrusovych 1,00 i i
plodi
St. avy z jablek, rakytniku 0.89 031 i
a jahoda
Pyré 1,00 0,03 1,00
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Jelikoz je pro skupinu citrusovych plodi dostatek pozorovani a piredpoklad normality
nebyl zamitnut, mize byt tak srovnano tvrzeni s literaturou (Pisoschi et al., 2008), kde se uvadi,
ze v citrusovych stavach je koncentrace vitaminu C 14,94 mg/100 ml nebo 21,12 mg/100 ml,
zalezi na konkrétni §tave, v které bylo mnozstvi analyzovano. Jednovybérovym t testem se
muze srovnat, jestli vysledky vlastni prace souhlasi s hodnotami uvadéné od Pisoschi et al.
(2008).

Testovany byly obé hodnoty uvadéné v literatuie od Pisoschi et al. (2008):
Prvni t test (Tabulka ¢. 16):

* Nulova hypotéza t testu: primér ma byt roven 14,96 mg/100 ml

* Alternativni hypotéza: primér se lisi od 14,96 mg/100 ml.

Tabulka ¢. 16 Prvni t test

pramér vitaminu C ve

t statistika p-hodnota  skupiné citrusovych
plod v mg/100 ml
1,56 0,18 29,16

Druhy t test (Tabulka ¢. 17):
* Nulova hypotéza t testu: primér ma byt roven 21,12 mg/100 ml

* Alternativni hypotéza: primér se lisi od 21,12 mg/100 ml.

Tabulka ¢. 17 Druhy t test

pramér vitaminu C ve

t statistika p-hodnota  skuping citrusovych
plodt v mg/100 ml
0,88 0,42 29,16
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Diskuze

Prace se zamé&fuje na obsah vitaminu C v ovocnych §t'avach a pyré. Prvotnim zdmérem
bylo zjistit koncentraci vitaminu C ve vybranych S§tavach od vyrobce Vitaminator.
Analyzovany byly 100% jable¢né stavy a 100% jablecné $tavy v kombinaci se ¢tyfmi druhy
ovoce — hruska, Cerveny rybiz, erny rybiz, rakytnik, atd. Sledované $tavy mély byt
porovnavany, zdali se obsah askorbové kyseliny méni v zavislosti na mésici, kdy byla stava
vyrobena a na dobé uskladnéni. Analyzy byly provedeny dvé s vySe uvedenymi 100%
ovocnymi $tdvami, ale nalezeny vitamin C byl vSak pod mezi detekce. Mez detekce byla
stanovena na 0,5 mg.1". Z tohoto diivodu bylo pfistoupeno k rozsiteni analyzy o dalsi §tavy od
riznych vyrobcei, které 1ze zakoupit v obchodnich fetézcich. Pivodni vzorek §téav, ktery byl
zaméfen na jable¢né S$tavy, byl rozSifen na Stavy, které byly vyrobeny z ¢erného rybizu,
pomerancl a rakytniku. U téchto §t'av se ocekaval vyssi vyskyt vitaminu C. Jablecné stavy od

jinych vyrobct byly téz analyzovany.

Ze vzorka stav ¢erného rybizu bylo nejvyssi mnozstvi askorbové kyseliny zjisténo ve
stavé Relax Cerny rybiz — rybizovy napoj s vitaminem C, ktery byl obohacen o vitamin C.
Vyrobce uvedl na obalu mnozstvi 6 mg/100 ml vitaminu C, stanoveny obsah byl
36,8 = 0,18 mg/100 ml. Podle Elliotta (1939) obsah vitaminu C ve §tave Cerstvé vymackané
z ¢erného rybizu je 77 mg/100 ml. Vyssi obsah vitaminu C uddvany Elliotem muze byt dan
cerstvosti ovoce. Diivodem miize byt také skutecnost, Ze §t'ava neprosla procesem pasterace.
Analyzované §tavy z Cerného rybizu byly pasterovany, nicméné i tak se v nich vitamin C

vyskytoval v rozmezi od 13, 6 — 36, 8 mg/100 ml.

Analyza potvrdila, Ze ovocné §t'avy, ve kterych byl vitamin C zamérné ptidany a uvedeny
na etiketé obalu, obsahuji uvedené mnozstvi. Méfeni bylo provedeno ve dvou vzorcich Toma
cerny rybiz o riiznych Sarzich a dobou trvanlivosti. Ve vzorku ¢islo 1 bylo naméfeno 13,64
mg/100 ml a ve vzorku ¢islo 2 14,23 mg/100 ml. Zjisténé mnozstvi vitaminu C o 1,5 - 2,2
mg/100 ml vyssi nez jaké bylo uvedené na obalu u tohoto vzorku a to 12 mg/100 ml. Vyssi
obsah vitaminu C a to 15,08 mg/ 100 ml byl zji$tén u vzorku Granini ¢erny rybiz, ackoliv nebyl
na obalu népoje uveden. Vice vitaminu C nez bylo uvedeno na etiketé, obsahoval vzorek
s nejvyssim zjisténym mnozstvim vitaminu C - Relax ¢erny rybiz. Celkem o 30,8 mg/100 ml
bylo vitaminu C vice nez jaké bylo uvedeno na etiketé, na které se deklarovalo 6 mg/100 ml.
Tento vyrobek mél celkové o 514 % vitaminu C vice nez bylo uvedeno na obale. Vysledky se

shodovaly i u druhého méfeni, které bylo zaméfeno spiSe na Stavy z citrusovych plodii.
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Vsechny stavy, ve kterych byl vitamin C uveden na obale obsahovaly dané mnozstvi vitaminu
C anaopak jej ptrevysovaly skoro az dvojnasobné. Nejvice vitaminu C obsahovala stava Cappy
great start — pomerancovy mix 100% s obsahem 70,2 + 0,13 mg/100 ml vitaminu C. Déle
nasledovala stava Rauch — Happy day 100% pomerancova stava s obsahem 55,9 = 0,31 mg/100
ml, Hello pomeran¢ s obsahem 38,2 = 1,95 mg/100 ml a Cappy multivitamin se stanovenym
obsahem 22,67 + 0,06 mg/100 ml. Na etiket¢ §tav Cappy great start — pomerancovy mix 100%
a Rauch — Happy day 100% pomerancova stava byl uveden obsah vitaminu C 32 mg/100 ml.
Hello pomeran¢ m¢l obsahovat 24 mg/100 ml a Cappy multivitamin 12 mg/100 ml. Jablecna
stava Hello obsahovala vitaminu C 35,09 = 0,22 mg/100 ml. Jednalo se o jedinou jable¢nou
Stavu, ve které bylo zjisténo vysSi mnozstvi. Divodem byl opét piidany vitamin C a to 24

mg/100 ml. Nejvice pfidaného vitaminu C bylo v Cappy great start a to o celych 118 %.

Ostatni vzorky nemé¢li uvedeny obsah vitaminu C na obalu, nicméné zji§tény obsah
askorbové kyseliny neni zanedbatelny. Pure 100% juice orange obsahoval 17,75 mg/100 ml a

Pfanner jahoda 18,58 mg/100 ml askorbové kyseliny.

Nejvice vitaminu C obsahuji pomerancové a cernorybizové $tavy, naopak
nejméné vitaminu C obsahuji jablecné §tavy. Z vyslednych koncentracich askorbové kyseliny
u 100% jablecnych §tav nebo s ptidavkem jiného druhu ovoce bylo zjisténo, ze vitamin C se
v jablecnych stavach vyskytuje minimalné nebo pod mezi detekce. Podle tvrzeni Gardner et
kol. (2000) obsahuje jablecna $tava 3,9 mg/100 ml vitaminu C a podle Chen X et Sato M.
(1995) uvedli obsah vitaminu C v jable¢nych stavéach 5,94 mg/100 ml. Dle Kopeckého (1998)
jablka obsahuji 4,8 mg/100 g vitaminu C. Lze tedy predpokladat, ze studie vyse uvedené, byly
provedeny z Cerstvé vymackanych stav z jablek, jelikoz jejich zjisténé vysledky o obsahu
askorbové kyseliny se podobaji hodnoté vitaminu C, ktery se vyskytuje v jablkach dle
Kopeckého (1998).

Vysledky analyzy ukazuji, Ze obsah vitaminu C v jable¢nych Stavach nemuze byt
detekovan nebo se pohybuje v rozmezi 0,49 — 1, 41 mg/100 ml. V tomto rozmezi se pohybuji i
UGO 100% ovocné s§t'avy, které nebyly oSetfeny procesem pasterace, ale paskalizace. Tento
proces by mél byt Setrnéjsi k uchovavani vitaminti a dal$ich nutri¢nich latek (Houska). Presto
vsak analyza ukazala, Ze je obsah vitaminu C zanedbatelny v jable¢nych $tavach i za pouziti
procesu paskalizace. Na etiket¢ UGO s$tavy byla uvedena hodnota, z které mohlo byt
vypocitano, ze je potteba 100 g jablek na vyrobu 83 ml jable¢né $tavy. Zjistény obsah vitaminu

C je tedy ve srovnani s Gardner et kol. (2000) a Chen X et Sato M. (1995) velmi nizky.
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Vyznamny obsah vitaminu C byl zjisttn u 100% rakytnikové S§tavy a to
21,1 = 0,21 mg/100 ml. Stava byla zpracovana pasteraci a je dostupna na e-shopu firmy
Vitaminator. Rakytnik fesetlakovy patii k druhiim ovoce, kde je vitamin C obsazen ve vysokém
mnozstvi. Kopecky (1998) uvadi hodnotu 153 mg/100 g vitaminu C v bobulich rakytniku
feSetlakovém. Hajkova et Beniova (2012) stanovily obsah vitaminu C v rakytnikové §taveé na
44 mg.1", v rakytnikovych sirupech hodnoty byly 120 mg.1" a 60 mg.l". Rozdilny vysledek

muze byt dan rozdilnou kvalitou produktu a pasteraci.

Analyza zaméfena na obsah askorbové kyseliny ve Stavach jinych nez jable¢nych,
ukazala, ze stavy, které neobsahovaly zamérné piidané mnozstvi vitaminu C, obsahuji
mnohonasobné vyssi koncentraci vitaminu C nez jablecné stavy. Tykalo se to Stavy Pure
100% juice orange, kterd obsahovala 17,75 + 0,41 mg/100 ml, Pfanner jahoda 18,58 + 0,72
mg/100 ml askorbové kyseliny a Granini ¢erny rybiz. Pisoschi et kol. (2008) stanovili obsah
vitaminu C také v bézné dostupnych pomerancovych stavach s vysledkem: ¢erstvé vymackana
Stava z pomerancl obsahovala 30,48 mg/100 ml, Prigat orange 14,96 mg/100 ml, Fruttia orage
21,12 mg/100 ml askorbové kyseliny. K vysledkim Pisoschiho et kol. (2008) je nejvice

podobna st’ava Pure 100% juice orange.

V analyza pyré bylo zjisténo, ze nejvyssi obsah vitaminu C se vyskytuje v Pyré s Cernym
rybizem, poté nasleduje Pyré s rakytnikem a nakonec Pyré s jablkem. Je vSak nutné fici, ze u
prvniho a druhého méteni byl vitamin C u vSech druhii pyré pod mezi detekce, u tfetiho méteni
jen Pyré s rakytnikem a jablkem bylo pod mezi detekce a nejlépe mohla byt vyhodnocena ctvrta

analyza.

Obsah vitaminu C v Pyré s cernym rybizem se ve tfeti analyze pohyboval v rozmezi 9
— 14 mg/100 g. Ctvrta analyza viak toto mnoZstvi nepotvrdila, naopak koncentrace askorbové
kyseliny byla v mnozstvi 3,58 mg/100 g. Rozdil mtze byt zpisoben dobou uskladnéni. V Pyré
s Cernym rybizem, ve kterém byly zjistény vyssi hodnoty nez ve druhé analyze, bylo
analyzovano v 1ét¢, kdy bylo pyré vyrobeno. Naopak posledni analyza probéhla v zimnim

obdobi, kdy se jednalo o stejnou vyrobu jako v 1éte.

Doporuéend denni davka vitaminu C je 100 mg.den™ . Takové mnozstvi by bylo splnéno
napi. po vypiti 300 ml vyrobku Hello jablko, 150 ml Cappy great start nebo 200 ml Rauch
pomerancové $téavy. Jedna se vSak o stavy, do kterych byla askorbova kyselina zamérné
pfidana. U St’av, ve kterych vitamin C neni piidan, by &lovék musel vypit minimalné 0,5 1, aby

pfijmul doporucené denni mnozstvi vitaminu C. Jelikoz jsou ovocné §t'avy spiSe zasobarnou
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jednoduchych sachariddi a z divodu castéjSiho vyskytu nadvédhy a obezity v populaci je
vhodnéjsi ovocné §tavy konzumovat jen prilezitostng. Z nutri¢niho hlediska je vsak vyhodnéjsi,

vybirat si §tavy s pfidanym vitaminem C. Vhodnéjsi je denni konzumace cerstvého ovoce a

zeleniny, tak aby vitamin C byl pravideln¢ pfijiman stravou.

Ke statistickému vyhodnoceni byla pouzita jednofaktorova analyza ANOVA, ktera vSak
k vysledki méfeni nebyla vhodné zvolend metoda, proto se pouzila neparametricka anova —

Kruskal Wallisuv test a Wilcoxonuv test.

Kruskal Wallisiiv test vyhodnotil, Ze P-hodnota je vétsi nez 0,05, tedy nelze zamitnout
nulovou hypotézu, Ze by priméry vitaminu C pro jednotlivé skupiny byly stejné, tzn. statisticky
neni ziejma odlisnost, i kdyz Boxplot naznaCoval vétsi obsah vitaminu C u skupiny citrusovych
plodu. Stale se ale pracuje s hladinou chyby prvniho druhu testovani hypotéz 5 %. Kdyby se
pracovalo s 10% hladinou, tak by hypotéza, ze jsou stejné priméry pro vSechny skupiny, byla
zamitnuta. Dal$i skutecnosti je, Ze se pracuje s daty, ze kterych bylo odecteno umelé pridani
vitaminu C do §t'av, coz je také narocné urcit, jakd hodnota méla byt ve skutenosti odectena,
jelikoz vyrobce muiize pridavat do Stav mnohem vétsi mnozstvi vitaminu C, nez jaké je uvedené

na obalu.

Tabulka €. 15 zpracovana Wilcoxonovym testem ukézala, Ze jedina hodnota mensi nez
0,05 je v pripad¢ porovnani skupin 2 a 4, coz znamend, Ze pouze mezi §tavami z citrusovych
plodt a pyré je prikkazny rozdil v obsahu vitaminu C. Statistickym testovanim jsou pouze tyto

dvé skupiny prukazné odlisné.

Pomoci jednovybérového t testu bylo statisticky vyhodnoceno, zdali se vysledky o
obsahu vitamin C u citrusovych §tav lisi ve srovnani s uvadénou literaturou. P-hodnota byla
veétsi nez 0,05, proto nebyla zamitnuta nulova hypotéza, ze by se pramér vyznamné 1isil od obou
zkoumanych hodnot, tzn. vysledky vlastni analyzy nejsou v rozporu s vysledky od Pisoschi et

al. (2008).
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6 Zavér

Bylo potvrzeno, ze obsah vitaminu C v ovocnych $tdvach se 1isi a rozdilny obsah je dan
druhem ovoce. Jable¢né §tavy obsahuji méné vitaminu C néz $tavy z cerného rybizu,
citrusovych plodl anebo také st'avy z rakytniku a jahod. Hypotéza, zdali vitamin C uvedeny
vyrobcem na obalu ovocné §t'avy odpovida skutenému mnozstvi vitaminu C ve stavé byla
také potvrzena. Vyskytuje se v nich nejenom uvedené mnozstvi, ale vyskyt vitaminu C je v nich
mnohem vys$i. Byla potvrzena hypotéza, ze je rozdil mezi ovocnymi druhy pyré a jejich

vyskytem vitaminu C.
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