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ABSTRAKT

Bakalatska prace pojednava o brusinkach (Vaccinium vitis-ideaea, L.) a klikvach. Konkrétné
se zabyva jejich plody — bobulemi, které byly vyuzity na vybrand chemickéd stanoveni.
Konkrétné bylo zkoumano 6 kultivart brusinky a 3 kultivary klikvy. Ve spolupraci nasi
fakulty s Vyzkumnym a S$lechtitelskym tstavem ovocnaiskym v Holovousich, s. r. o., bylo
dodano 6 poddruht brusnice brusinky a 3 poddruhy klikvy.

Bakalatska prace obsahuje teoretickou c¢ast, kde se nachazi botanické zatrazeni brusinky
a klikvy a také popis jejich vzhledu. Obecny popis charakteristickych latek, které obsahuji.
Zejména jsou to vitaminy, pfirodni barviva a antioxidacni vlastnosti. Je zde uveden strucny
vycet zpracovani téchto bobuli nejen v potravinarském primyslu. Dale obecné charakteristiky
pouzitych metod pro analyzu a vypocty pro experimentalni cast.

Experimentalni ¢ast je zalozena na konkrétnich analyzach, jsou zde uvedeny postupy,
vypocty, pouzité chemikalie a laboratorni vybaveni na jednoduchy chemicky rozbor §tav
z téchto bobuli. Stanovuje se tedy vytéznost surové Stavy, ktera se pro brusinku pohybuje
mezi 50-60 %, s vyjimkou Runo bielawskie, ktery ma 31, 49 %, pro klikvu se hodnoty
pohybuji mezi 37-43 %. Obsah celkové susiny suSenim je pro brusinku vyssi nez pro klikvu.
Konkrétn¢ brusinka ma suSinu mezi 14,00-15,97 % a klikva mezi 11,14— 3,11 %. Obsah
cukerné susiny, respektive index lomu, odectena z refraktometru je pro brusinku mezi 11,58—
16,08 % a pro klikvu mezi 10,00-11,17 %. Metodou podle Bertranda se urc¢il obsah
redukujicich cukri, kdy vice cukri bylo v brusince (8,81-12,92 %) a méné v klikvé (7,90—
9,03 %) vztaZzend na pivodni navazku bobulek. Za pomoci pH-metru se urcila hodnota pH,
které se pohybovala kolem hodnoty 3, konkrétn¢ brusinka 2,84-3,16 a klikva 2,91-2,95.
Zaroven se vypoditala titraéni kyselost, ktera vysla pro brusinku v rozmezi 3,20-5,00 mmol.1"!
a pro klikvu byl hodnota vyssi mezi 5,54-6,07 mmol.I"!. Spektrofotometricky se stanovilo
vice fenolickych latek v brusince (2187,11-3476,75 mg.I"!) a anthokyanii je nejvice v klikvé
(54,91-65,29 mg.1™h).

Nameétené a vypocitané vysledky jsou vyneseny do grafi. Nakonec je srovnani a pojednéni
o zavérech jednotlivych metod.

KLICOVA SLOVA

Brusinka, klikva, S$téva, vytéznost, suSina, redukujici cukry, metoda podle Bertranda,
fenolické latky, anthokyany, pH, titracni kyselost, pH diferencialni metoda.



ABSTRACT

This bachelor thesis is about lingonberries and cranberries. It is mainly about berries which
were used for chemical analysis. The berries are from the Research and Breeding Institute of
Pomology Holovousy Ltd. and they have delivered six cultivars of lingonberries and three
cultivars of cranberries.

There is a research of general information about classification, botanical description,
important chemical substances such as vitamins, natural colorants and products made in the
industry. Furthermore there is descriprion of chemical methods for basic analysis.

The next part of bachelor thesis is about how all these methods were applied to berry juice.
What instruments and chemicals were used. First assessment was profit of juice which was
about 50,00-60,00 %, but lingonberry Runo bielawskie has at least 31,49 % and cranberries
have less profit too. Total solids were determined in the range of 11,40 % (Pilgrim) to
18,50 % (Runo bielawskie) and solitable solids are in range of 10,00 % (Pilgrim) to 16,08 %
(Koral). Lingonberry contains more reducing sugars (8,81-12,92 %) than cranberry (7,90—
9,03 %). Titratable acids are about 3,20-5,00 mmol.l"! for lingonberry and about 5,54-6,07
mmol.I"! for cranberry. The measurements show that pH of both berries are about 3. The most
phenolic substances are found in range of 2187,11-3476,75 mg.1"!. Berries content anthocyans
colorants in range of 54,91-65,29 mg.1"! and the most in cranberry.

All results are shown in charts and in the end there is a discussion and conclusion about
methods and results.

KEY WORDS

Lingonberry, cranberry, juice, profit, total solids, soluble solids, reducing sugars, phenolic
substances, pH, titratable acidity, anthocyanins.
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1 UVOD

U7 staii Rekové znali plody brusinky (Vaccinium vitis), protoze se o nich zmifiuje jiz Plinius
Starsi. Brusnice brusinka se vyskytuje v Evropé v severnich ¢astech az po Asii i Japonska a
po Severni Ameriku. Dokonce ji l1ze nalézt i za polarnim kruhem.

Brusinka je lehce zaménitelna s klikvou, rostlinou z c¢eledi viesovcovitych, rodu
Oxycoccus. Rod klikva je fazena k rodu brusnice a jeho nejznaméjsimi zastupci jsou klikva
bahenni (Vaccinium oxycoccos L.) nebo klikva velkoplodd (Vaccinium macrocarpon).
Brusinka a klikva se 1i§i hlavné svymi plody a jejich senzorickymi vlastnostmi. Brusinka je
ma mensi a kulatéjsi, oproti ni klikva ma ovalnéjsi a tmavsi plody. Chutové jsou brusinky
kyselejsi nez klikvy. Uvadi se, ze brusinky maji kysele nahotklou chut’ a nékteré odrudy
mohou byt aromatické.

V soucasné dobé jsou vyzdvihovany jejich pfiznivé 1é¢ivé ucinky, zejména na nemoci
mocovych cest. Podle modernich vyzkumii maji tyto plody antibakteridlni schopnost diky
proanthokyanidiniim, které jsou v nich obsazeny. A tyto fenolické slouceniny jsou také velmi
dobrymi antioxidanty.

v

Klikvy 1 brusinky se sbiraji ve volné ptirod€, ale mnohem efektivngjsi je jejich fizené
pestovani na polich. Klikvy velkoplodé (Vaccinium macrocarpon), se uspesné péstuji
naptiklad na plantazich v New Jersey v USA. V Ceské republice je mozno koupit nékolik
odrid brusnice brusinky specidlné¢ Slechténych pro péstovani v klimatickych podminkach
sttedni Evropy.

Tato bakalarska prace se zaméiuje pravé na odridy brusnice brusinky a klikvy, které jsou
vhodné pro malopéstitele v regionu stfedni Evropy. Tyto odridy byly péstovany Vyzkumnym
ustavem S$lechtitelskym a ovocnarskym v Holovousich a jejich plody poskytl tento ustav pro
ucely bakalafské prace. Naplni prace bylo stanovit nékteré zékladni charakteristiky ploda
vybranych odrid.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Klikva_bahenn%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Klikva_bahenn%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/L.
https://cs.wikipedia.org/wiki/Klikva_velkoplod%C3%A1

2 TEORETICKA CAST

2.1 Celed viesovcovité
Tabulka 1 Védeckeé zarazeni celedi [1]
Rise Rostliny Plantae
Podrise Cévnaté rostliny Tracheobionata

Oddéleni Krytosemenné rostliny Magnoliophyta

Trida Vyssi dvoudélozné Rosopsida
Rad Viesovcotvaré Ericales
Celed’ Viesovcovité Ericaceae

Tato celed’ je velmi rliznorodd, zahrnuje kefe, polokete, byliny i lidny. K nejzndméjSim
rostlinam patii rod brusnice a konkrétné vlochyné bahenni, bortivka, brusinka a klikva [1].
Listy

Listy mohou byt jednoduché s primitivnim cévkovanim, stfidavé, vstficné nebo pteslenité,
u nékterych rostlin mohou srustat. Okraje maji celokrajné nebo zubaté.
Kvét

Kvéty jsou jednotlivé uzlabni nebo skladaji hroznovita kvétenstvi. Jsou oboupohlavné,
pravidelné, 4-5¢etné. TycCinky jsou volné, v rizném poctu 8 az 10, u nékterych jen 2 nebo 3.
Prasniky jsou extrosni a maji rizné vyrastky (drapkovité, stétinkovité a dalsi) nebo piivésky.
Pestik je sloZen ze 4-5 plodolistii. Semenik je svrchni né€kdy 1 spodni

Plod
Plody jsou riiznorodé — tobolka, bobule nebo peckovice.

Vyskyt
Viesovcovité mizeme najit na rtiznych mistech. Casto jsou to nevyzivné pudy. Jsou to
pis€iny, kyselé pudy, vyslunna mista a raSelinisté.

Rod brusnice (Vaccinium)

Tento rod obsahuje kete, kefiky fidceji stromy nebo popinavky a obsahuje az 450 rtiznych
druhti brusnice v€etné boriivek. Listy jsou stiidavé. Kvéty jsou jednotlivé, ve svazeccich nebo
v hroznech, tvar maji zvonkovity nebo bankovity. Barva kvétd je bild, rizova az Cervena.
Naroky na ptudu jsou rozdilné. Plody jsou chutné bobule, nékteré rostliny davaji omamné az
mirné jedovaté bobule. Rostou pievazné v Severni Americe (severovychod, jihovychod),
severni Evrop¢ a v Severni Asii [2].



Tabulka 2 Neékteré druhy a poddruhy rodu brusnice [2]

Latinské jméno Botanické jméno Piiklad poddruhu
Vaccinium angustifolium brusnice uzkolista Top Hat
V. corymbosum brusnice chocholi¢naté
V. myrtillus bortivka ¢erna Leucocaprum
V. uliginosum brusnlcfe vlochyné¢, vlochyné
bahenni
V. vitis-idaea brusnice brusinka Wi, (Clpizille, Lomepepimi,

Masovia, Red Pearl

Rod klikva (Oxycoccus)

Tato skupina zahrnuje malé keticky, jejich maly kmen je tenky, chaby a poléhavy
s kratkymi vétévkami. Listy jsou stiidavé a kozovité. Kvéty jsou 4 ¢etné, v hroznech po 2-5
kusech a jsou oboupohlavné. Plody jsou cCervené. Prostfedi, které¢ jim vyhovuje je vlhké,
raSelinné pudy, kyselé a uvitaji slunce ¢i polostin. Nejvice rostou v oblasti Severni Ameriky,
severni Evropy a severni Asie.

Tabulka 3 Neékteré druhy klikvy [2]

Latinské jméno Botanické jméno Piiklad poddruhu

Earl Black, Hamilton,

Oxycoccus macrocarpus  Klikva velkoploda Leroallofs, Pl

O. palustris Klikva bahenni

Plody dvou kefi, které jsou analyzovany se lisi hlavné v rodu — rod brusnice (Vaccinium)
a klikva (Oxycoccus). Podle literatury se taxonomické zatazeni obou druhti do rodti mtize lisit.
Jako je tomu u klikvy, jedna literatura udava klikvu rodu Oxyccocus a jind rodu Vaccinium,
které znac¢i synonymum [3].

2.1.1 Popis brusinky

Ve starsi Ceskoslovenské encyklopedii se najde brusinka Vaccinium vitis-idaea L., pattici do
brusnicovitych (Vacciniaceae). Slovensky se nazyva brusnica prava a jeji synonyma jsou —
cervené borievky, brusinky, brusnice atd. Anglicky nazev je cowberry nebo lingonberry,
némecky preiselbeere, francouzsky airelle rouge ¢i italsky myrtillo roso [4].

Vzrist

Brusinka se déli na ,,divokou* a Evropskou. Divoka brusinka je latinsky Vaccinium vitis-
ideae Linneaus var. minus (Lodd) Hultén a dorasta velikosti kolem 18 cm jako maly ketik.
Evropska brusinka, latinskym ndzvem Vaccinium Vitis-idaea Linnaeus (Hultén), je také maly
ketik, ale dortistajici az 40 cm [3].



Obrazek 1 Kerik brusinky

Listy
Listy jsou stiidavé kozovité, stale tmaveé zelené, lesklé na povrchu a na spodu mohou byt

teCkované a svétle zelené. Na okraji jsou zavinuté a rostou na vysokém stonku, ktery je
plazivy. Listy maji vejcity tvar, velikosti 4—12 mm [2].

N
N
N

Obrazek 2 Stridave postaveni listi

Kvéty

Kvéty jsou ctyifcetné a zvonkovité, které vytvareji previslé a husté koncové strapce nebo
hrozny po 3-8 kusech. Barvu maji bilou aZ rizovou a méfi 5-8 mm. Kvét obsahuje 8 nebo 10
tyCinek a spodni semenik.



Obrazek 3 Kvéty brusnice brusinky

Plody

Z kvéta se vyvinou plody, které jsou kulaté a cervené bobule. V priméru mohou mit 5 az
8 mm.

Obrazek 4 Plody brusnice brusinky

Vyskyt

Tento druh brusnice je malo naro¢ny na ziviny a vodu. Sta¢i suché, malo slunné, piscité
pudy, zvladnou i vlhkd az bazinatd mista s organickou pldou. Mohou se vyskytovat
v horskych oblastech a idealni jsou raseliniste, ktera jsou kyseld s hodnotami pH mezi 4,5-6.

Plvod ristu divokych brusinek je v mirnych a piscitych lesich. V Americe je to AljaSka a
Kanada, v Evropé je to spiSe sever jako Svédsko, Finsko, Skandinavie a Rusko. V dnesni
dobé roste uz jak v Severni az Stfedni Americe, tak 1 v Evropé v oblasti Alp a Skandinavie a
v Euroasii. Konkrétné naptiklad Mongolsko, Korea, Japonsko a Rusko [3;5].

Ruist

Dle podminek polohy vyskytu a pfisunu slune¢niho svitu, brusinky kvetou v obdobi mezi
kvétnem a ¢ervencem, kdy dozravaji i plody. Ketfiky mohou mit plody i dvakrat do roka, a to
v fijnu. Plody jsou potom mnohem kvalitnéjsi nez v prvni ptilce roku. Ketiky se zralymi plody
mohou piezit teploty i pod bodem mrazu kolem -2 °C [3].

Péstované odrudy (kultivary)

Ida pochazi ze Svédska, po dvou letech po vysazeni kvete a dortista do vysky 13—18 cm.
Jeji plody jsou velké (0,45 g) a tmavé Cervené.



Koral pochazi z Holandska. Ma stfedni az vysokou vynosnost a roste vzpiimené do vysky
31-36 cm. Bobulky jsou mensi, vazi kolem 0,23 g a jsou bledé az stiedné¢ Cervené. Existuje
1 Koral pochazejici z Némecka a ma podobné vlastnosti jako Holandsky. Jeho bobulky jsou
jasné Cervené.

Linnae je nové kultivovana rostlina ze Svédska (Belsgard Institute), u které dosud nebyla
zhodnocena vynosnost. Dortistd do vysky 13-23 cm a bobulky jsou stfedné velké a velmi
tmave Cervené. Plody zraji v listopadu.

Sanna pochazi ze Svédska a jeji péstovani je chranéno patentem (&islo patentu VF
829.940525) a. Je to vzpiimena rostlina vysoka 15-23 c¢cm a ma lepsi letni urodu nez zimni.
Bobulky jsou stfedn¢ velké az velké a tmave Cervené barvy.

Red Pearl a Sussi se péstuji jako opylovace, které zajisti opyleni odridy s vySSim
vynosem. Sami opylova¢i maji maly vynos a primérnou kvalitu plodi. Red Pearl je vyssi
ketik (31-38 cm) a plodi jasné cervené bobulky. Pivodem je z Holandska a dovezen do
Ameriky vroce 1983. Sussi je také chranéna patentem na péstovani (Cislo patentu VF
846.941220). Je to mensi ketik (18-25 cm) a bobule, které rostou v fijnu jsou malé. Jeji zemée
ptivodu je Svédsko [3].

2.1.2 Popis klikvy

Encyklopedie [4] popisuje ,klikvu Zoravinu* a zatazuje ji do brusnicovitych (Vacciniaceae).
Latinsky nazev této klikvy je Oxycoccus quadripetalus a mé synonymum Vaccinium
oxycoccos. Dalsi lidové ndzvy jsou mechova brusnice ¢i blatnice.

Vzriist

Klikva je maly plazivy polokef, ktery ma poléhavé stonky a malinké vétévky. Roste ve vlhké
a na mineralni chudé ptadé.

Listy
Listy jsou stfidavé jako u brusinky. KoZovité, maji kratkou stopku, celistvé okraje a jsou
vejcitého tvaru. Na okraji jsou zavinuté.



Obrazek 5 Kerik klikvy
Kvéty

Ma koncové kvéty na dlouhych stopkach a na stopkach jsou dva listeny v poloving jejich
délky. Kvéty jsou 4 nebo 5 cetné. Kalich je tupy, koruna ma tvar talife a ma riZovou barvu.
Koruna ma kvétni lupinky, které mohou odstavat i obracené. Obsahuje 8 nebo 10 tycinek
s cervenymi nitkami a zlutymi prasniky s pfivésky. Ma spodni semenik [2].

Obrazek 6 Kveéty klikvy

Plody

Plody jsou Cervené az tmavé Cervené bobule. Maji ovalnéjsi tvar nez brusinky. Primeér

bobuli klikvy se pohybuje mezi 10 az 15 mm. Mohou byt teCkované. Pii dozravani se ukryvaji
v mechu.



Vyskyt

Idealni prostiedi je bez vapniku a velmi kyselé s horninami a s dostatecnym mnoZstvim
vody v pid¢. Naléza se na vrchovistich, v mokrych a kyselych raSelinistich jak na loukach,
tak 1 v lesich [5].

Rust

Klikvy kvetou a rostou ve stejném obdobi jako brusinky.

Péstované odrudy (kultivary)

Pé&stitelé se snaZi o kiiZeni jednotlivych odriid za Gcfelem dosazeni vysoké vynosnosti
s velkymi bobulkami. Dal$im divodem kiizeni je ziskat plody s vysokym obsahem
biologicky aktivnich latek [32].

Stevens je kiizenec McFarlin a Potterns. Tento kultivar je vyznamny svou kvalitou bobuli.
Pilgrim je také velmi vynosny. Je to kiiZenec Prolific a McFarlin.

Franklin je kiizenec mezi Early Black a Howes.

2.1.3 Sklizent americké brusinky

Popularni americka (kanadskd) brusinka vlastné neni brusinka. Je to klikva. A proto by se
neméla oznacovat brusinkou. Zajimavosti je jeji sklizenl. Ta probihd v dobé zralosti od zafi do
zacatku listopadu. Existuji dva postupy sklizn€ — sucha a mokra.

Suché sklizeit mize byt rucni sklizeni, kterd je samoziejmé nejSetrnéjsi, co se tyce kvality
bobuli. Ale pouzivaji se i stroje, které¢ maji rotujici hrabé nebo hiebeny a ty ocesavaji bobule
z ketdi. Dopravnim pasem se pak bobule hromadi v kontejneru, a nakonec se ru¢né ptebiraji.

Mokra sklizen je zajimavejsi a vyuziva vzduchovych komtrek uvnitt bobuli. Pole s kefiky
se zaplavi vodou, pak se shrabuji vyplavené bobule na dopravni pasy, nasledné jsou
dopraveny pasy do nékladnich automobilt k dal§imu zpracovani [6].
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Obrazek 8 Mokra sklizen

2.2 Utinné latky

V listech brusinky brusnice jsou hlavni latkou glykosidy, konkrétné arbutin, acetylarbutin,
hyperosid, tfisloviny a organické kyseliny. Brusinky jsou vyzdvihovany jako dobry zdroj
flavonolovych glykosidi, proanthokyanidinli a fenolovych kyselin jako jsou napiiklad
sinapova, kavova a kumarova. Plody obsahuji tytéz latky, jen v jiném poméru. Plody navic
obsahuji vitamin C, cukry a anthokyanova barviva. Uvadi se, Ze v plodech a listech klikvy
jsou obsazené latky podobné jako u ostatnich brusnic [7].

100%
90% _—
avonoly a
800/0 - proanthokyanidiny
70% l O Ellagotaniny
0,
60% m Benzoova kyselina
0,
50% @ Skoricova kyselina
40%
3 0 0 / 0 Flavonoly
0
20% W Anthokyany
10% !
0%

e > 2>
&s& o) & Nal N &
. S ¥
& © o°

> N O > X
\ b = 0‘&9 \ Mg

Graf 1 Zastoupeni fenolickych latek u vybraného bobulovitého ovoce

Vyuziti téchto U¢innych latek je naptiklad pfi konzervaci jidla a udrZeni jeho kvality.
Antioxida¢ni uCinky se hlavné vyuzivaji jako prevence oxidace lipidii a proteini. Jejich
ucinek zavisi na rozdilnych vlastnostech fenolickych slozek, vcetné anthokyanint,
ellagotaninti a proantokyanidint. Nové¢ se aplikuji pro svlij antimikrobialni uc¢inek fenolickych
latek na potraviny, které jsou snadno kontaminovany bakteriemi.
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Podle nékterych studii je dalSim vyznamnym efektem ucinnych latek v brusinkach a
v klikvé 1écba kardiovaskularnich chorob a rakoviny. Jedna se o zvySené antioxidacni aktivity
plazmy a inhibice oxidace LDL (low density lipoprotein, ukazatel spojeny
s kardiovaskularnimi chorobami) [8].

Dalsi ptinos pro zdravi je, ze fenolické latky bobuli brusinek prokazuji pozitivni vliv na
nékterd onemocnéni mocovych cest. Brusinkové proanthokyanidy snizily adhezi nékterych
bakterii E. coli na mocovy trakt u zkoumané skupiny lidi, ktefi pili Stavu z téchto bobuli. Coz
znamena, ze se eliminuji pfiznaky infekci mocovych cest. Tento fakt nahrava marketingu pro
doplnky stravy k prevenci téchto onemocnéni [8].

Dle piikladi v grafu 1 se d& vyvodit, ze v brusinkach lze najit z fenolickych kyselin
hydroxybenzoové kyseliny nebo ze skupiny flavonoidi flavonoly. Tato tabulka také
porovnava vyskyt fenolickych latek v plodech dalsiho drobného ovoce.

V americkych brusinkach, tedy v klikveé, se vyskytuji 3-O-galaktosidy a 3-O-arabinosidy
kyanidinu a peonidinu. Z flavonolll obsahuji quercetin-3-O-galaktosid a dalsi latky pro télo
prospésné jsou epikatechin a proanthokyanidiny.

V evropskych brusinkach ptevazuji 3-O-glukosidy kyanidinu a peonidinu. Navic obsahuji
polymerni proanthokyanidiny - flavonoly a fenolové kyseliny kavovou a kumarovou [9;33].

2.2.1 Antioxidanty rostlinného piivodu

Latky, které nepfizniveé pilisobi na organismus bud’ z vnéjsiho prosttedi nebo v malé mife si
tyto latky télo vytvoii samo (napfiklad pii velké télesné zaté€zi) — jsou volné radikaly, které
oxiduji a poskozuji bunky a tim oslabuji imunitni systém. Antioxidanty jsou latky, které
chrani télo proti témto radikalim. Mezi rostlinné antioxidanty se fadi vitaminy (A, C a E),
karotenoidy, flavonoidy, tfisloviny, fenolické a polyfenolické slouc¢eniny a nékteré slouceniny
selenu a zinku.

Z chemického hlediska miizeme za antioxidant povaZovat kazdou latku, kterd zabrani
reakci reaktivniho metabolitu s jinou latkou. Antioxidanty se bud’ pfidavaji do potravin
k prodlouzeni udrznosti ¢i k ochrané potravin pfed oxida¢nimi reakcemi, nebo se vyskytuji
piirozené v potraviné a tim se dostavaji do téla. Volnymi radikaly jsou nejCastéji reaktivni
formy kysliku. Ptiklady jsou uvedené v tabulce 4 [10].

Tabulka 4 Priklady volnych radikalii kysliku (ROS)

Nazev Vzorec
Superoxidovy radikal *0-0O~
Hydroxylovy radikal *O-H
Peroxylovy radikal R-O-O-
Alkoxylovy radikal R-O-
Hydroperoxylovy radikal H-O0-0O-
Singletovy kyslik 0-0O
Peroxid vodiku H202
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2.2.2 Vitaminy

Vitaminy jsou organické latky potiebné k Zivotu. Jsou velmi dilezité pro chod celého
lidského organismu, protoze reguluji metabolické pochody pomoci enzymu. Jelikoz maji
zanedbatelnou vyzivovou hodnotu, nemtizeme z nich ziskat energii. Pfedavkovani vitaminy
muze uskodit stejné jako jejich absence. Vitaminy se rozdéluji na rozpustné ve vodé¢ —
komplex vitaminid skupiny B a rozpustné v tucich — A, E, D, K.

Vitamin C je vyznamnym vitaminem v téle, Zajistuje syntézu prekurzorii, transportni
funkce nebo napomaha k vytvoteni pojivovych tkani. DalSim vyuzitim je jako antioxidant
a ptirozenym konzervacnim ucinkem ¢i pro zlepSeni senzorickych vlastnosti potravinarského
vyrobku. Aktivitu vitaminu vykazuje jen L-forma kyseliny askorbové (1,4-lakton L-threo-
hex-2-enova kyselina). Zivogichové by tento vitamin méli pfijimat v potravé a rostliny si jej
umi syntetizovat samy v souvislosti s fotosyntézou. Nedostatek vitaminu C zpasobuje lidem
kurdéje (sorbut), hypovitamindéza zplusobuje tzv. jarni tnavu. Doporucend denni davka
vitaminu C je 60 az 100 mg a pfi rekonvalescenci nemoci i vice [12].

HO

Vitamin C

Tabulka 5 Obsah vitaminii vztazenych na 100 g klikvy a brusinky [16,17]

[mg] Vit. C Vit. B1 Vit.B2 Niacin Vit. B6 Vit. E
Klikva 14,00 0,01 0,04 0,10 0,06 1,32
Brusinka 11,00 0,05 0,02 0,05 0,01 1,60
[ng] Vit. B12 Biotin Vit. A Vit. K

Klikva - - 3,00 5,00

Brusinka - 2,40 1,75 -

2.2.3 Prirodni barviva

Za zakladni strukturu vétSiny flavonoidnich barviv se da povazovat flavan. Nejobecné&jsi
rozdéleni flavonoida je na flavanoidy, isoflavonoidy a neoflavonoidy. Dle stupné oxidace
fetézce se flavonoidy dale déli na tfidy katechiny, leukoanthokyanidy, flavanony,

flavanonoly, flavony a anthokyanidiny [13].
e

Flavan
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Ptirodni barviva mohou byt syntetizovana, vylu¢ovana nebo hromadéna v buiikéch. Jsou
piirozenou soucasti potravin a nékteré barevné pigmenty jsou pouzivany k dodatecnému
barveni naptiklad napoji. To jsou primdrni barviva. Barviva v potravinidch jsou také
ovlivnéna skladovanim ¢i zpracovanim potraviny nebo témito procesy vznikaji. Prikladem je
Maillardova reakce nebo enzymové hnédnuti. Takto vznikaji sekundarni barviva.

Rostlinna barviva anthokyany se vyskytuji v Siroké skale rostlin. Skupina flavonoidy jsou
ve vodé rozpustné slouceniny. Ty jsou zodpovédné za Cervené az modrofialové zbarveni
ovoce, zeleniny, kvétin a kofeni. Anthokyany jsou nejvétsi skupinou fenolickych latek, ktera
zahrnuje pres 9000 identifikovanych sloucenin. Z chemického hlediska jsou to
heteroglykosidy, které maji dvé slozky, barvenou tzv. aglykony, také nazyvané
anthokyanidiny, a cukernou.

Barevné spektrum anthokyant sahd od cervené pies bezbarvou az k modré a zluté. Zaroven
je barevné spektrum zavislé na pH prosttedi. Pti nizkém pH do hodnoty 1,0 jsou to Cervené
flavyliové soli. Mezi hodnotami 4,0-4,5 jsou bezbarvé chinoidni baze a se zvySujicim se pH
jsou opét zbarvené do cervena az modra piiblizné do rozmezi pH 7,5-8,0. Pfi dalSim
zvySovani pH modra pomalu slabne a vznika zluty chalkon. Absorbance pro Cervené
pigmenty pii nizkém pH se méfi pii vinovych délkach mezi 510-520 nm. Poté se vyuziva
zmény struktury pigmentu pii pH 4,5 a absorbanci pfi vinové délce 700 nm. Nejvyssi
absorbance ¢ervené barvy naptiklad pro pigment pelargonidin je 520 nm. Barevné piechody
v zavislosti na zméné¢ struktury jsou uvedeny na obrazku 9 [27].

1
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HO 0 s
HO :  H0,-H R
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K | ;
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Obrazek 9 Zmény zbarveni anthokyanii v zavislosti na pH [36]
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Nasledujicich Sest struktur

roz§itené v rostlinach.

na obrazku 10 tvofi zdkladni aglykony (anthokynidiny)
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Obrazek 10 Chemické struktury zakladnich anthokyanidinii

2.2.4 Mineralni latky

Mineralni latky jsou nepostradatelnou soucasti vyzivy nejen ¢lovéka, ale i rostlin a zivocichti.
Vyznamné vyzivné slozky zivocicht, rostlin a ¢lovéka. Rozd¢€luji se na makroelementy (Na,
K, Ca, Mg, Cl, P a S), které byvaji v potravinach zastoupeny ve stovkach az deseti tisicich
mg/kg. Mikroelementy (stopové prvky) jsou obsazeny v koncentracich desitek mg/kg a
méng. Patii sem Al, Cu, F, Fe, Mn, Mo, Pb a Zn. N¢které mineralni latky mohou byt
sencialni = nepostradatelné (Zn, Cu, Fe,..), neesencidlni (Sb, Si, Al,..) a toxické (Pb, Hg,
Cd,..) [26].

Tabulka 6 Obsah mineralnich latek vztazeny na 100 g klikvy a brusinky [16;17]
Obsah [mg] Vapnik Zelezo Hoi¢ik Fosfor Draslik  Sodik Zinek
Klikva 8,00 0,23 6,00 11,00 80,00 2,00 0,09

Brusinka 20,00 0,40 9,00 16,00 89,00 2,00 0,18

2.2.5 Nutri¢ni hodnoty

V tabulce 8 jsou shrnuté vyzivové udaje na 100 g syrové nijak neupravené bobulky klikvy.
V druhém sloupci jsou uvedeny tidaje na 100 g brusinky.
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Tabulka 7 Nutricni hodnoty pro klikvu a brusinku [16;17]

Slozka Obsah

Klikva

Voda 87,32
Energeticka hodnota 46,00
Bilkoviny 0,46
Celkové tuky 0,13
Nasycené tuky 0,01
Uhlovodiky 11,97
Vlaknina 3,60
Celkové cukry 427
Vapnik 8,00
Fosfor 11,00
Hoi'¢ik 6,00
Draslik 80,00
Sodik 2,00
Zelezo 0,23
Zinek 0,09
Vitamin C 14,00
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Obsah
Brusinka
86,30
52,58
0,80
1,20
0,00
11,50
3,70
8,70
20,00
16,00
9,00
89,00
2,00
0,40
0,18
11,00

Jednotka



2.3 Vyuziti klikvy a brusinky a vyrobky z nich
VyuZiti

Jelikoz brusinky a klikvy maji znacny obsah kyseliny benzoové a maji piirozené nizkou
hodnotu pH, neni tfeba je technologicky pfili§ konzervovat. Takze zpracovani je velice
snadné pro ob&. Vyrobky z nich jsou vesmés stejné. Od marmeléad, $t'av, susenych plodi az po
dopliiky stravy jako prevenci proti zanétiim mocovych cest. V Americe se vice zpracovava
klikva a v Evropé (hlavné¢ severni) spiSe brusinka. Proto nckteré vyrobky jsou mnohdy
pojmenované obecné jako brusinka, ale je ve skutecnosti zpracovana klikva, a to mize byt
matouci. Vyuzivaji se bobulky i listy.

Ovocné pomazanky

Marmelddy a dZemy se daji shrnout pod nazev ovocné pomazanky. Touto technologickou
upravou dochdzi ke zvyseni suSiny odpafenim vody a ptiddnim cukru a zaroven k ptirozené
konzervaci. Domaci ovocna pomazanka se pfipravuje s pomoci cukru, $tavy z citronu nebo
pomerance, piidanim vody a povaienim. Smés celd zhoustne a mize se uchovat do sklenic
s uzavérem a skladovat v chladu pro pozdéjsi konzumaci [19].

Obrazek 11 DzZem z brusinky (vpravo, dzem z klikvy (vlevo)

Pokrmy

Jako pfiloha se vyuziva sladko-kysela marmelada nebo dzem. Hlavné ke zvéfin€, u nas ke
svickové a severské zem¢ ke znamym masovym kulickam. Nasi slovensti sousedé dochucuji
takto oStépky. A sladké dezerty nejsou vyjimkou, mohou to byt riizné obdoby kolact, prelivy
k livancim ¢i dochuceni dort jako kyselkavy element.

Obrazek 12 Uziti dzemu ke slanym a sladkym pokrmum
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Susené plody klikvy a brusinky

Suseni je dalSim zplsobem odnéti vody z potraviny a zptusob konzervace, kdy vznikne
prostfedi s 10 az 20 % vlhkosti, a to je nepfirozené pro mikroorganismy. S trendem fitness
jidelnickti a zdravého zivotniho stylu, je v oblibé konzumace napiiklad jahlovych nebo
pohankovych kasi. Susené brusinky a klikvy jako dochucovadlo nesmi chybét [20].

St’davy, sirupy, ndpoje

Stejné jako z vétSiny plodd, 1 z téchto se da vylisovat §t'dva. Snahou je ziskat co nejvice
piirozené Stavy, ktera se pak dale zpracovava na Stavni koncentraty pro vyrobu néapoju a
sirupt. Vyrobky se vétSinou prezentuji v obchodech zaméfenych na zdravy Zivotni styl nebo
v lékarnach. Vétsinou jsou v bio kvalité a jako 100% Stdva nebo ndpoj s jinymi piichutémi.
Na obalech 100% S$tavy byva i doporucené davkovani. Brusinkové napoje se pak daji vyrobit
z koncentratu nebo sirupu [20].

Prevence onemocnéni mocovych cest

K prevenci téchto onemocnéni se doporucuji tobolky s hlavni slozkou z brusinek a klikvy.
V bylinnych ¢€ajich je to obdobné. UZivani pfi nemoci napomahaji k uzdraveni. Kromé toho,
jsou ucinky téchto bobuli vyzdvihovany i jako prevence proti zazivacim potizim, maji
protinadorovy Ucinek a jsou prevenci zubniho kazu [8].

Kosmetika

Vytazky z brusinky a klikvy najdeme i v kosmetice. Je to hlavné extrakt, ktery plsobi
blahodarné na pokozku, napoméaha hojeni a podporuje vznik novych koznich bunék. Produkty
jsou rizné zkliditujici masti a séra na podrazdénou pokoZzku, rizné obli¢ejové masky, mydla,
zubni pasty nebo pomady na rty. Tyto kosmetické vyrobky se vyznacuji hlavné nalepkami, ze
jsou bio, organické, vhodné pro vegany, bez lepku, netestované na zvitatech ¢i bez palmového
oleje.

...........

Obrazek 13 Uziti extraktu z brusinky nebo klikvy v kosmetickych vyrobcich
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2.4 Stanoveni fenolickych latek

Rostlinné fenoly jsou charakterizovany aromatickymi jadry nebo heterocyklickymi jadry
spojenymi ¢i kondenzovanymi alifatickym fetézcem, obsahuje hydroxylové nebo
methoxylové skupiny — to jsou polyfenoly. Vyskytuji se ve formé¢ glykosidl a nejcastéjSimi
cukry jsou gluko6za, arabinoza, galaktoza a dalsi.

Metoda, kterd se vybere pro stanoveni fenolickych latek zalezi na tom, jestli se stanovuji
veskeré latky nebo konkrétni skupina latek. Urceni mnozstvi a slozeni fenolickych slozek
v rostlinnych materialech zavisi na chemické povaze, extrakéni metodé¢ a vybraném
extrakénim c¢inidle, a na velikosti ¢astic ve vzorku. Toto mnozstvi zavisi také na dobé a
podminkach skladovani a na pouzitych standardech. Vysledky ovliviiuji i interferujici latky
jako jsou vosky, tuky, terpeny nebo chlorofyly.

Stanoveni muze byt skupinové — titratni metodou, tfeba manganometrické stanoveni
tiislovin, které je neselektivni a stanovuje se nejCastéji v napojich. Spektrofotometrické
metody, zalozené na reakci s Fe**, vanilinem nebo s p-dimethylaminocinnamaldehydem.
Stanoveni pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie, kdy se musi vzorek pfipravit.
Detektory jsou spektrofotometrické, fluorimetrickd nebo hmotnostni spektrometrie.

Stanoveni celkového obsahu fenolickych latek je zaloZeno na oxidaéné redukénich
vlastnostech, kdy fenolické latky jsou redukénimi ¢inidly. Nejcastéji pouzivané metody jsou
podle Folin-Ciocalteua, podle Price a Bultera a metoda s pouztim aminoantipyrinu [15;24].

Metoda podle Folin-Ciocalteua

Metoda pouzivd specialniho cinidla Folin-Ciocalteua, které je pfipraveno z wolframu
sodného, molybdenanu sodného, siranu lithného, koncentrované kyseliny chlorovodikové,
kyseliny fosfore¢né a je ziedén vodou. Pfitomné fenolické slouceniny ve vzorku oxiduji
komplex fosfowolframat-fosfomolybdendt za vzniku modrych produktii. Mnozstvi téchto
produktl je pfimo umérné mnozstvi fenolickych latek. Toto Cinidlo reaguje se rozmanitym
spektrem sloucenin, také ma Siroky absorp¢ni pik a lze pouzit vétsi rozmezi vinovych délek.
Nejcastéjsi hodnoty vinovych délek jsou 700 nm, 760 nm a 765 nm. Kalibra¢ni kiivka se
sestroji pomoci kyseliny gallové a vysledna koncentrace fenolickych latek se pak vyjadiuje
jako ekvivalent této kyseliny.

Meéteni schopnosti latek absorbovat elektromagnetické zateni v UV-VIS spektrofotometrii
vyuziva rozmezi vinovych délek mezi 380—760 nm. Absorbance je pfimo iimérna koncentraci
latky, ktera je schopna absorbovat a fidi se Lambert-Beerovym zédkonem [34].

A=¢-c-l 1

kde A je absorbance [—], €. je molarni absorpéni koeficient pro danou vlnovou délku
[dm®.mol'.cm™], ¢ je latkova koncentrace [mol.dm™] a 1 je tloustka kyvety (absorbujici
vrstvy) [cm].

COOH

= \l
HO =¥ ‘OH
OH

kyselina gallova
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Obrazek 14 Spektrofotometr znacky Helios uzivany v laboratori

2.5 Stanoveni anthokyanovych barviva

Barva ovoce a zeleniny zalezi na rizném zastoupeni pigmentd a vyslednou barvu ovliviiuji i
pfitomnost dalich barviv jinych skupin. Postupnym zranim plodu se anthokyany mohou
meénit, jako napiiklad u vinné révy, kdy pii zrani dochazi k enzymovému hnédnuti a vznikne

N 24

Dulezitou vlastnosti anthokyantl v technologickém procesu je barva a jeji stabilita. To byva
nejcastji pii nizkém pH, vétSinou Cerstvého ovoce a zeleniny. Ovlivnéni sytosti barvy, miiZze
byt zplsobeno piitomnosti iontu zeleza nebo médi, ktery oxiduje piirozené piitomnou
kyselinu askorbovou v potravin€ a ta nasledné oxiduje anthokyany. Piikladem takové ztraty
barvy mohou byt jahody v konzervach. Dalsi faktory mohou byt pfitomnost nékterych
enzymu, pH prostredi, teplota a piisobeni zafeni.

Stanoveni téchto barviv mlzZe byt spektrofotometricky. Nejdiive se provadi extrakce za
pomoci ¢inidel a nasledné se upravi pH [14;15].

PH diferencialni metoda

Metoda je zalozend na transformacich struktury anthokyant v zavislosti na pH. Tato
metoda je povaZovana za jednoduchou, rychlou a pfesnou. Pro uréeni mnozstvi anthokyant se
vyuziva zmén absorbance pii dvou odlisnych pH, a to pH = 1,0 a pH = 4,5. Dochazi tedy ke
strukturnim zménam, kdy pfi niz§im pH pfevazuji oxoniové formy a pii vy$sim pH pievazuji
hemiketalové formy, které jsou bezbarvé.

Samotné méfeni probiha pro ob€ pH pii vinové délce 520 nm, kdy je absorpce maximalni a
pti vlnové délce 700 nm, jako korekce méieni v disledkti zédkalu. Hodnoty absorbanci pfi
druhé vlnové délce jsou odecitdny od prvnich. Obsah anthokyanii vypocitd z namétenych
absorbanci, s pomoci molekuové hmotnosti pfevazujiciho pigemntu a molarniho absorp¢niho
koeficientu majoritniho anthokyanu. Vysledek vyjadifen jako koncentrace monomerniho
pigmentu [35].

20



2.6 DalSi metody stanoveni vybranych chemickych parametri §avy

2.6.1 Stanoveni vytéZnosti Stavy

Stava je kapalina, ktera vytéka z ovoce pii mechanickém rozruseni rostlinnych bunék za
pomoci tlaku. V primyslu se pouzivaji velké lisy, nejcastéji Snekovy a doma se daji pouzit
rizné odstaviiovace, které pracuji na podobném principu jako primyslové stroje. Mnozstvi
Stavy muze byt ovlivnéno zralosti ovoce, mnozstvi lisovaného ovoce, jak moc velky tlak je
pouzit a po jakou dobu, na druhu pouzitého zatizeni.

Vytéznost Stavy je mnozstvi (objem) ziskané stavy ze zvazeného mnozstvi vzorku. Tato
hodnota se vétsSinou vztahuje na 100 g vzorku. Pfi lisovani je tfeba brat v uvahu hustotu stavy
a pocitat s tim, ze ¢ast Stavy ulpi na sténach lisovace [19].

2.6.2 Stanoveni celkové suSiny

Timto stanovenim se rozumi odstranéni vody z potraviny pomoci suseni. VSechny potraviny
obsahuji vodu v riizném mnozstvi a toto mnozstvi urcuje trvanlivost vyrobkl. Po odstranéni
vody zlstane suSina. SuSina znamena souhrn vSech organickych a anorganickych slozek
obsazenych v potraving.

Analytické suSeni konstantni hmotnosti probiha v suSarné pti teplot¢ 105 °C horkym
vzduchem po dobu né€kolik hodin. Odstraniuje se vodni para z potraviny. Pfedem zvazeny
vzorek a vhodna nédoba se spole¢né susi. Po suSeni se zvazi a opét se susi, nez je Ubytek
hmotnosti neménny [21].

Obrazek 15 Elektricka susarna v laboratori

Je to nejpouzivanéjSi metoda na stanoveni vody v potravinarskych produktech.
Nedoporucuje se pro materidly s vysokym obsahem monosacharidi. Materidly, u nichz nelze
dosahnout konstantni hmotnosti, se susi bud’ do konstantniho ubytku, nebo se k dané navazce
a teplot¢ piedpisuje 1 doba suseni [21].

2.6.3 Refraktometrické stanoveni cukerné susSiny

Rozpustnou susinou je pfedevSim rozpustnd vlaknina a ptipadné dalsi latky rozpustné ve
vodé, které méni index lomu roztoku. Lom (refrakce) je jev, kdy dopadne paprsek svétla na
rozhrani dvou fazi. Jelikoz rychlost svétla v riznych fazich je rizny, vysledkem poméru
téchto rychlosti je index lomu a fidi se Snellovym zdkonem. Méfeni indexu lomu se déla
pomoci refraktometru.
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Cukry jsou slouceniny, které¢ maji asymetricky uhlik neboli chiralni uhlik. Tento uhlik
zpusobi pootoceni pocatecni roviny o mezni thel a tim zjistime index lomu. Refraktometry
jsou jiz nastaveny na hodnoty indexu lomu. Hodnota mezniho ihlu se odecita v dalekohledu,
kde jde vidét rozhrani mezi stinem a svétlem. Toto rozhrani se nastavi pomoci oto¢ného
Sroubu ptesné do priseciku obou vlaken nitkového kiize. Index lomu zavisi na koncentraci
cukru a na teploté. Na stupnici se d4 odecist i hmotnostni procenta sachardzy. Na tomto
principu pracuje Abbeho refraktometr, ktery se v laboratofi pouziva nejcastéji [22].

R

zorné pole
dalekohledu

J
@

Obrazek 16 Mereni mezniho uhlu lomu

®
T
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Obrazek 17 Abbeho refraktometr

2.6.4 Stanoveni pH

Stanoveni hodnoty pH je dileZitad charakteristika pro pribéh reakci zejména biochemickych.
V potravinach je diilezitd ptitomnost organickych kyselin, které ovlivni senzorické vlastnosti.
Prikladem muiiZe byt kyselina vinnd, citronova nebo jable¢na [28].

Podle ptesnosti pH zvolime metodu méfeni. Pro orienta¢ni stanoveni staci pH papirky, pro
piesné hodnoty se pouzivaji pH metry. NejCastéjSi metodou stanoveni pH metry je
potenciometrické stanoveni.

Kyselost (hodnoty pod 7) ¢i zéasaditost (hodnoty nad 7) vodnych roztoki charakterizuje
koncentrace hydroxoniovych iontl. Vypocet pH je zdporny dekadicky logaritmus aktivity
téchto iontd, resp. jejich koncentrace. Koncentrace iontl se rovna aktivité jen v ptipadé velmi
ziedénych roztokd.

Potenciometrie je zaloZena na méfeni elektromotorického napéti ¢lanku, ktery je slozen ze
srovnavaci a pracovni elektrody. Pfi tomto méfeni se nejCastéji pouziva kombinovana
sklenéna elektroda. Je slozena ze sklenéné trubicky, kterd je zakoncené bani¢kou (membrana).
Uvnitt je standardni roztok, nejéastéji 0,1 mol.l! KCI, vnémZ je ponofena srovnavaci
argentochloridova elektroda. Elektroda, kterd miiZze mit rizné tvary, je pfipojena k pH metru.
Ten je tfeba pfed méfenim kalibrovat na sadu pufri o urcitém pH [23].
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Obrazek 18 Stolni pH-metr s magnetickou michackou

2.6.5 Stanoveni titra¢ni kyselosti.

V analyzovaném vzorku se stanovuje obsah minerdlnich a organickych kyselin metodou
titracni kyselosti. Pro stanoveni se vyuziva potenciometrie, pfedevsim u barevnych vzorki.
Odmérnym roztokem pro neutralizaci kyselin je hydroxid sodny o pfesné¢ znamé koncentraci a
bod ekvivalence u ovoce a zeleniny ¢inni pH = 8,1. Ze spotfebovaného hydroxidu sodného se
vypocita tato titracni kyselost. Vlastni stanoveni probihda s pH metrem, magnetickou
michackou a za postupného ptikapavani hydroxidu sodného do ziedéného analyzovaného
vzorku [21].

Dominantni kyselinou pro klikvu je kyselina citrébnova a kyselina jable¢na. Vzhledem
k podobnym vlastnostem brusinky a klikvy mizeme titraéni kyselost stanovit stejné, a to na
kyselinu citronovou [29].

Obrazek 19 Pouzita kombinovana sklenéna elektroda

2.6.6 Stanoveni redukujicich cukru dle Bertranda

Metoda patii pod chemické metody zaloZzené na nestechiometrickych reakcich. Obecné je
metoda zaloZzena na oxidaci redukujicich cukrti s méd’natymi ionty a obvykle za varu.
Nejcast€jsi Cinidlo je Fehlingovo ¢inidlo (Fehlingovo c¢inidlo I = CuSOs4, Fehlingovo
¢inidlo II = vinan sodno-draselny + NaOH) nebo Luffiiv roztok (CuSO4 + kyselina citronova
+ Na2CO3). Soucasné probiha i fada jinych reakei, jako tfeba izomerace nebo Stépeni cukru.
Provadi-li se reakce za pfesné¢ danych podminek — je dan objem roztoku, ptidaného ¢inidla,
vzorku, doba varu, atd., probéhne reakce do urcitého stupng, kdy se reaktanty pfeméni na
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produkty. Tento stupeni je zavisly na mnozstvi cukrii ve vzorku. Rzné cukry maji riznou
rychlost reakce a rizné vedlejsi produkty.

Mnozstvi konkrétniho cukru se stanovi bud’ z vylouceného oxidu méd’ného, to jsou metody
dle Ofnera, Bertranda, komplexometricka s chelatonem 3 nebo vazkova. Nebo ze zbytkového
mnozstvi redukujicich cukri, to je metoda Luffa-Schoorla.

Metoda podle Bertranda

Princip metody je zalozen na reakci redukujicich cukrti s Fehlingovym c¢inidlem.
Z Fehlingova c¢inidla vyredukovany oxid médny reaguje sroztokem siranu zelezitého
v kyselém prostiedi za vzniku ekvivalentniho mnozstvi siranu zeleznatého. Manganometricky
se titruje siran zelezity. Vypocet obsahu redukujicich cukri se vypocita ze spotieby
manganistanu draselného, ktery odpovida ur¢itému mnozstvi redukujicich cukr. Chemické
reakce probihaji dle rovnic 2 a 3 [21]:

Cu,0 + 2H* + 2Fe3* - 2Cu?* + 2Fe?* + H,0

5Fe?* + MnO; + 8H* — 5Fe3* + Mn?* + 4H,0
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3 PRAKTICKA CAST

3.1 Analyzované vzorky

Pro praktickou ¢ast mi byly dodany 3 odridy klikvy a 6 odriid brusinky, které byly
vypestované v Péstitelském tstavu v Holovousech. Nékteré vzorky byly sklizeny dvakrat
s jinym datem, proto pro jednodussi praci byly tyto dva vzorky brany jako jeden. To se tyka
odrud, které jsou uvedeny v tabulce nize. Vzorky jsou uchovany v plastovych obalech a
zamrazeny. Hmotnost kazdé odridy v obalu je pfiblizné¢ 40—60 g bobulek. Pro dalsi praci
maji odridy klikvy a brusinky své poradové Cislo.

Tabulka 8 Seznam odrid
Cislo Klikva (odriida) Datum sklizné
1 Pillgrim 18.9.2017
2 McFarlin 18.9.2017
3 Stevens 18.9.2017
Brusinka (odriida) Datum sklizné
4 Sussi 7.8.2017
5 Sanna 7.8.2017
6 Linnea 7.8.2017
7 Runo Bielawskie 7.8.2017 a12.9. 2017
8 Ida 7.8.2017 a12.9. 2017
9 Koral 7.8.2017a12.9.2017
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3.2 Laboratorni vybaveni

Pomiicky:

e Hlinikové vysouseci misky
e Exsikator

e (Gaza, buniCita vata

e Filtracni papiry

e Erlenmayerovy banky

e Zkumavky

Ptistroje:

e Analytické vahy (Pioneer, Ohaus,
USA)

e Predvazky (Ohaus, USA)
e Su$arna (Memmert, Némecko)

e Chladnicka, mraznicka
(Liebherr, Némecko)

Chemikalie:

¢ Fenolftalein
(Lach-Ner, s. r. 0., Ceska republika)

 Dihydrat kyseliny stavelové p. a.
(Lach-Ner, s. r. 0., Ceska republika)

e Manganistan draselny
(Mach chemikalie, s. r. 0., Ceska republika)

e Kyselina chlorovodikova koncentrovana
(Lach-Ner, s. r. 0., Ceska republika)

* Kyselina gallova
(Lachema, Ceska republika)

e Folin-Cicaultovo Cinidlo
(Lach-Ner, s. 1. 0., Ceska republika)

e Ethanol
(Sigma-Aldrich, Svycarsko)

e Kalibra¢ni pufry pro pH metr
(XS Intrumentrs, Italie)
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e Filtra¢ni kelimek S4

e Kiemenné kyvety

e Dglené pipety

e B¢ézné laboratorni sklo Simax
e (dsavaci banka

e Nalevky

e pH metr (Hanna instruments, USA)

e Vodni vyvéva
e Refraktometr (Zeiss, Némecko)

e Spektrofotometr
(Helios, Spectronic unicam,)

* Kyselina sirova p. a. 96%
(Penta, Ceska republika)

* Vinan sodno-draselny
(Penta, Cseka republika)

e Siran Zelezity
(Penta, Ceska republika)

e Fehlingovo ¢inidlo I a II
(Lachema, Ceska republika)

e Octan sodny
(Lachema, Ceska republika)

e Chlorid draselny
(Lachema, Ceska republika)

* Hydroxid sodny
(Penta, Ceska republika)

e Ethanol
e Destilovana voda



3.3 Priprava roztoku a vzorku
3.3.1 Priprava roztoku

Piiprava roztoku hydroxidu sodného o koncentraci 0,1 mol-1"!

Z rovnice byla vypocitana navazka potiebna k dosazeni této koncentrace. Pfesn¢ navazené
mnozstvi NaOH s pfesnosti na miligramy, se kvantitativné pievedlo do odmérné banky o
objemu 1 1 a nechal se zcela rozpustit.

Mygon =€ M-V, 4
kde my,0p je priblizna navazka hydroxidu sodného [g], ¢ je vysledna koncentrace 0,1 mol-1",
M je molarni hmotnost hydroxidu sodného 39,997 g:mol!, V je objem piipravovaného
roztoku 1 1. Pfesnd koncentrace hydroxidu se vyjadii ze stejného vzorce a dosadi se skutecna
navazka.

Piiprava roztoku kyseliny $tavelové o koncentraci 0,05 mol-I’!

Pro vypocet navazky se pouzije vzorec 3. Pfesnd navdzka dihydratu kyseliny Stavelové se
kvantitativné prevede do odmérné banky o objemu 100 ml. Pro kyselinu jsou hodnoty
nasledujici: my,c,0, 21,0 j& navazka kyseliny stavelové [g], c je vyslednd koncentrace 0,05
mol-1", M je molarni hmotnost kyseliny §tavelové 126,07 molI"!, V je objem pfipravovaného
roztoku 0,1 1. Pfesna koncentrace kyseliny se vyjadii také ze vzorce 4 a dosadi se skutecna
navazka.

Standardizace hydroxidu sodného na kyselinu §t’avelovou

Standardizace probiha dle nasledujici reakce:

(COOH), + 2NaOH — (COONa), + 2H,0 5
Z této rovnice vyplyva stechiometrie:
2n((COOH),) = n(NaOH) 6

a titracni faktor pro NaOH f; = 2. Z postupl prace (viz dale) vyplyva faktor ziedéni této
titrace:

F= Vo.baﬁky 7

Vpipet.
kde V; panky j€ objem odmerné bafiky a V.. j€ pipetovany objem kyseliny Stavelove, oboji
maji jednotku [ml].

Obecny vzorec pro vypocet koncentrace vyplyva z rovnosti latkového mnoZzstvi
Ngs = Nog * f¢ * F,

kde ng je latkové mnozstvi pro NaOH angg latkové mnozstvi titraéniho ¢inidla, oboji v
molech. Po dosazeni a vyjadieni vzorce pro vypocet koncentrace NaOH se dostane vzorec

_ Ccmy0, " Ve,H,0, “fe F 9
CNaoH =

VNaOH

kde Vygqopy je praméra spotieba NaOH na titraci.
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Standardizace manganistanu draselného 0,02 mol-1"!

Na standardizaci se vyuzije 0,05 mol-I"" roztok kyseliny §tavelové, z které se pipetuje 10
ml do titra¢ni banky. Pfida se 1 ml odmérného roztoku manganistanu a 5 ml kyseliny sirové.
Titracni banka se zahfeje na 60 °C do odbarveni roztoku a ndsledné se ihned titruje
odmérnym roztokem manganistanu do slab¢ rtizového zbarveni. Titrace se provede tii krat a
z prumérné hodnoty se vypocita pfesna koncentrace roztoku. Z rovnice nasledujici rovnice
vychdazi stechiometrie standardizace manganistanu:

5 (COOH), + 2Mn0; + 6H* — 10CO, + 8H,0 + 2 MnZ* 10
Ze stechiometrie vyplyva latkové mnozstvi
2n((COOH),) = Snynos: 1

kde titracni faktor pro manganistan je f, = % Faktor zfedéni je stejny jako pii standardizaci

hydroxidu sodného. Pomoci vySe uvedenych veli¢in se vypocita piesnd koncentrace
manganistanu:

Cc,H,0, '_VCZH204 “fe F 12

Cmnoy =
LMnO;

kde V Mno; J€ Prumernd hodnota spotieby manganistanu na titraci

Pfiprava siranu zelezitého

Na ptfedvazkach se navézilo 100 g siranu Zelezit¢tho a odméfilo se 218 ml
koncentrované kyseliny sirové. Nasledné¢ se vSe kvantitativné rozpustilo ve 2 litrech
destilované vody za stdlého michéni a chlazeni.

Priprava Fehlingova roztoku I1

Na predvazkach se navazilo 346,08 g vinanu sodno-draselného a 150,05 g hydroxidu
sodného. Kvantitativné se pfevedou do 1000ml odmérné baniky a doplni se destilovanou
vodou po rysku.

Uhliéitan sodnv 7.5%

Na predvazkach se zvazilo 7,5 g uhli¢itanu sodn¢ho a kvantitativné se prevedl do
100ml odmérné banky a doplnilo se 92,5 ml destilované vody.

Acetatovy pufr o pH 4.5

Navazi se 27,2 g octanu sodného, ktery se rozpusti ve 480ml destilované vody a
vznikne roztok o koncentraci 0,4 moll!. Roztok se nasledné upravi ptidanim kyseliny
chlorovodikové na pH=4,5.

Chloridovy pufr o pH 1.0

Navazka 0,9 g chloridu draselného se rozpusti ve 480ml destilované vody. Ptiddnim
koncentrované kyseliny chlorovodikové se roztok o koncentraci 0,4 mol-1"! upravi na hodnotu
pH=I.
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3.3.2 Priprava vzorki

Piiprava surové st'avy z ploda

Plody brusinky a klikvy byly vyndany z mrazni¢ky. Navazily se vzorky kazdého
druhu a nechaly se samovoln¢ rozmrazit. Potom se ru¢né bobulky rozmackaji s pomoci
nastithané gazy. Stava se vymacka do kadinky, tj. vznikne surova $tava pro jednotliva
stanoveni.

Neprovadéla se homogenizace a extrakce stavy z divodu nedostate¢ného mnozstvi
analyzovaného materialu. Proto se vzal zvlast’ vzorek bobuli pro jednotliva stanoveni.

Obrazek 20 Vymackana stava z bobuli pres gazu

3.4 Postupy stanoveni

3.4.1 Stanoveni vytéZnosti Savy
Na analytickych vahach bylo ptiblizné€ 6 g klikvy a 4 g brusinek. Plody byly umistény do gazy
a vymackany do kadinky. Objem $t'dvy se méfil pomoci 10ml odmérného vélce.

Vytéznost se prepocitala a je definovana jako mnozstvi stavy ve ml na navazku v g plodi
dle vztahu:

v
x =-.100 13
mn

kde V, je objem vymackané stavy [ml] a m,, je navazka bobuli [g].

3.4.2 Stanoveni suSiny suSenim

Ptedsusily se hlinikové misky, které se oznacily dle odriiddy 1 — 9 a pro kazdy druh se délaly 3
paralelni stanoveni a, b a c. Dohromady bylo 27 suchych misek s vickem, které se zvazily
naprazdno na analytickych vahach v gramech na Ctyfi desetinna mista.

Do misek se navazilo 3-5 kust zmraZenych bobulek a misky se vlozily do vyhiaté susarny.
Po prvnim suSeni se uzaviené misky vlozily do exsikatoru, aby vychladly a nésledné se
zvazily. SuSeni a vazeni prob&hlo 3krat v pfiblizn¢ stejném intervalu, az do chvile, kdy se
hmotnost neménila.

Obsah susiny w, se vypocita dle nésledujici rovnice 14:
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m
w, = —=.100% 14
mTl
kde m, je hmotnost vzorku po vysuseni [g], m, je hmotnost vzorku pfed vysuSenim [g].
Obsah susiny byl vyjadfen v hmotnostnich procentech na 2 desetinna mista.

Hmotnost vzorku (bobuli) m, po suseni se vypocita dle rovnice 15:

_ 15
My = Meetk — Myniska

kde m,;, je hmotnost misky se vzorkem po vysuSeni [g], My,iskq j€ hmotnost suché prazdné

misky [g].
Vypocet vlhkosti w,, v hmotnostnich procentech se vypocital odetenim hmotnostnich

procent susiny od celku (100 %)

w, = 100 — w, 16

3.4.3 Stanoveni cukerné suSiny refraktometricky

Refraktometrem se zjisti pozménény index lomu, ktery je ovlivnén rozpusténymi latkami
v roztoku. Vymackana $§t'ava nebyla nijak upravena.

Ptipravil se refraktometr, tak ze se Setrn¢ se omyly hranoly refraktometru vodou a
ethanolem. Nejdiive se refraktometr kalibroval na vodu, ktera se kapla mezi hranoly. Hodnota
indexu lomu vody je 1,333. PfibliZzna teplota byla mezi 20,9 °C a 21,6 °C.

Samotné vzorky se nanaSely na povrch hranolu pomoci ty€inky a ze stupnice se odecitaly
hodnoty indexu lomu a procenta cukerné suSiny. Méfily se 3 paralelni stanoveni a-c pro
kazdou odrtdu, z kterych se nasledné vypocital primér a smérodatna odchylka.

3.4.4 Meéreni pH $tavy z bobuli, stanoveni titracni kyselosti

Meéteni pH a titracni kyselosti souvisi s obsahem pfitomnych minerdlnich a organickych
kyselin. Bylo navédzeno piiblizné€ 4 g klikvy a 6 g brusinek a z bobuli byla vymackana st'ava.
Jeji objem byl zjistén odmérnym véalcem a pak se kvantitativné pievedla zpét do kadinky
destilovanou vodou o objemu 20 ml.

Pro standardizaci odmérné¢ho roztoku hydroxidu sodného se pfipravil roztok kyseliny
Stavelové o koncentraci 0,05 mol-l! ve 100ml odmémé baice. Vypocitala se navazka pro
dihydat podle vzorce 4, kterd se zvazila presné na 4 desetinnd mista. Skute€nd hmotnost
dihydratu kyseliny Stavelové je mc,py,0, = 0,6355¢g a jeji pfesna koncentrace roztoku
0,05041 mol-1".

Navazka se kvantitativné se ptevedla do banky a doplnila se destilovanou vodou. Pro
titraci bylo pipetovano 10 ml roztoku kyseliny §tavelové, ptidalo se par kapek fenolftaleinu a
roztok byl titrovan hydroxidem sodnym do prvniho rizového zbarveni. Spotieba hydroxidu
sodného na standardizaci byla 10,1, 10,0 a 9,9 ml. Podle vzorce 4 se vypocitala piesna
koncentrace hydroxidu, ktera je cnaon = 0,1008 mol-1.

Stanoveni pH 1 titracni kyselosti ve §taveé pro kazdou odrtidu provedeno dvakrat. Na prvni
méteni se odebralo 10 ml zfedéného vzorku a druhé méteni probihalo ve zbylém objemu.
Nejdiive se do kadinky, kterd byla na michacce ponofila kombinovana pH elektroda pro
zméteni pocateniho pH $t'avy, poté se byretou ptikapaval standardizovany roztok NaOH do
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hodnoty piiblizn¢ pH = 8,1. Prikapavani se zastavilo a odecetl se spotfebovany objem
roztoku.

Z odeéteného objemu hydroxidu se vypocitala koncentrace H™ iontl, charakterizujici
titraéni kyselost (rovnice 17), ktera ma jednotky mmol-1".

1000 - -V
c(H") = CII/VaOH 17
kde cyqon je presna koncentrace standardizovaného roztoku hydroxidu sodného [mol-11], V*
je objem hydoxidu, ktery se ptikapal do hodnoty pH = 8,1 [ml] a V objem méfeného vzorku
[ml].

Poté se titracni kyselost piepocitala na ptevazujici kyselinu v ovoci, a to na kyselinu
citronovou, ktera ma jednotky mg.1"! a rovnice reakce probiha dle 18:

CeHgO7 + 3 NaOH — NasCyHs0 + 2 HyO 18
c(H")-M 19
Meitr = — 3

kde M je molarni hmotnost kyseliny citronové 192,1 g.mol™!. Pro prepocet kyseliny citronové
v celkové navazce bobuli se uzije vzorec 20:

Mejer
X = — 20

Mnavazka
kde m;, je zjiStény obsah kyseliny citronové v mg a my,ps5kq j€ pivodni navazka bobuli
v g. Poptipad¢ se piepocital obsah kyseliny citronové na 100 g bobuli.

3.4.5 Stanoveni celkového obsahu fenolickych latek

Nejdiive byla sestavena kalibra¢ni kfivka kyseliny gallové. Rada kalibraénich roztoki se
piipravila do odmérnych ban€k o objemu 50 ml a koncentracich 100, 200, 300, 400, 500
mg-1"! kyseliny gallové. Navazka pro jednotlivé koncentrace piepocitand na g se vypoditala
zrovnice 211 a podle skute€né navazky se vypocitala presnd koncentrace kyseliny v
kalibra¢nim roztoku.

Myavaska = €V 21

kde ¢ je koncentrace kyseliny gallové, ktery piedstavuje jeden bod kalibra¢ni kiivky [-107
g1, V je objem odmérné batiky [ml].

Roztok se zamichal a nechal se stat 5 minut. Poté se pfidal 1 ml nasyceného roztoku
uhli¢itanu sodného a opét se zamichalo. Po 15 minutach se ihned méfila absorbance na UV-
VIS spektrofotometru pii A = 750 nm oproti slepému vzorku. Slepy vzorek byl stejného
sloZeni a postupu, jen misto kyseliny gallové se ptidala destilovana voda.

Vzorky §tav bobulek jednotlivych odriid byly nasledné prefiltrovany. Kazdy vzorek se
ziedil 10x do pifedem oznacené zkumavky. Ptiprava reakéni smési byla stejna jako u kyseliny
gallové, jen misto kyseliny gallové se pfidaval zfedény vzorek. VSechny vzorky byly méfeny
3krat a celkové pro 9 vzorkl bylo naméteno 27 absorbanci.
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Koncentrace fenolickych latek v jednotlivych vzorcich byla vypocitan z kalibra¢ni kiivky
kyseliny gallové. Obsah fenolickych latek ve vzorcich byl pfepocitdn na mg v g pocatecni
navazce bobuli, resp. na navazku 100 g bobuli podle nasledujiciho vzorce 22:

Cfenol 22

navazka

Xfenol =

3.4.6 Stanoveni redukujicich cukriu podle Bertranda

Pro standardizaci manganistanu draselného se piipravil 0,05 mol-1"! roztok kyseliny §tavelové
dle vySe uvedenych postuptd. Skutecna navazka kyseliny Stavelove byla me,y,0,= 0,6377 g a
jeji vypocitana koncentrace c¢, ,0,= 0,0506 mol-I"".

Ze spotieby NaOH, ktera byla 9,2, 9,1 a 9,0 ml se zjistila ptesna koncentrace 0,02 mol-I"!
roztoku manganistanu draselného. Ta vypoCtem podle vzorce 12 vySla cypo; = 0,0222
mol-1.

Na predvazkach se od kazdé odridy navazilo 3—4 g bobuli a ptiprava stavy byla stejna
jako ptedeslé, jen se nefiltrofala. Oznacily se 100ml odmérné baniky 1 aZ 9 a do kazdé se
navazilo 1 ml §tavy s pfesnosti na 1 mg. Barika se doplnila destilovanou vodou a promichala
se.

Pripravila se smés Fehlingovych roztokd 1 a 2 do Erlenmeyerovy banky, od kazdého
roztoku se pipetovalo 20 ml a zahieje se na 60 °C. Nasledné se ptidalo 10 ml zfedéného
vzorku a smés se privela k varu a udrzuje se 2 minuty. Okamzit¢ se batika schladila proudem
studené vody, aby vznikla sraZzenina oxidu méd'ného. Nasledné se filtrovalo pies fritu a
promyvalo se horkou vodou. Po promyti se vymeénila filtracni baiika a srazenina se na frité
rozpoustéla postupné s 30-50 ml roztoku siranu Zelezitého. Odsavaci banka s filtratem se
thned titrovala odmérnym roztokem manganistanu draselného do slabé rizového zbarveni.

Kazdy z deviti vzorkii se stanovil 3krat. Z primérné spotieby odmérného roztoku se
pfimou umeérou stanovi obsah redukujicich cukrG v mg. Dle literatury se spotieba 1 ml
manganistanu draselného (0,02 mol-1"") rovna 3,315 mg redukujicich cukrti [21].

3.4.7 Stanoveni anthokyani pH-diferencialni metodou

Principem metody je reverzni zména struktury anthokyand zptsobené riznou hodnotou pH.
To zapfi€ini jiné zbarveni a absorbanci. Maximum absorpcniho spektra anthokyant je mezi
510 — 520 nm.

Na predvazkach se zvazilo mezi 10—11 g bobuli kazdého druhu. Nasledné se ptes gazu
ruéné vymackala §tava do kadinek a zfiltrovala se pres filtracni papir. Do prvni sady
zkumavek pro pH = 4,5 se pipetovalo 0,5 ml neziedéného vzorku, ktery se doplnil 2,5 ml
acetatového pufru.

Do druh¢ sady pro pH = 1 se pipetovalo stejné mnozstvi vzorku a také 2,5 ml chloridového
pufru. Pro druhou sadu se vzorky fedily. Klikvy (Cislo odriidy 1 — 3) se ziedily 1:2 a brusinky
(¢islo odridy 4-9) se ztedily 1:1 pomoci pufru.

U obou sad se nejdiive méfila absorbance pifi vlnové délce 510 nm (konkrétné pro
kyanidin—3—galaktosid) a u kazdého vzorku se meéfila absorbance 3x. Poté se meéfila
absorbance pii 700 nm po obé hodnoty pH. Pro ob¢ vinové délky se jako blank se pouzil
ptislusny pufr.

V pribéhu ptipravy vzorku na méfeni se kontrolovalo pomoci pH metru a sklenénou
elektrodou stalost hodnoty pH.
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Vysledna absorbance se vypocitala dle vzorce 23 a pomoci ni se vypocital celkovy obsah
anthokyanii dle vzorce 24 a vyjde v mg.1"\.

A= (As10 — A700)pH=1 — (As10 — A700)pH=4,5 23

1000-A-M 24
c=—"-—7—
-1
kde A je vypoctena celkova absorbance [—], As1¢,700 je absorbance roztoku pfi 510 nm, resp.
700 nm [—], M je molekulova hmotnost pro kyanidin-3-glukoid 449,2 g:dm>, V je objem
vzorku [ml], € je extinkéni koeficient kyanidinu-3-galaktosidu 26900 dm*mol!-cm’, | je
délka kyvety 1 cm.

3.5 Statistické vyhodnoceni vysledku

Pro vlastni zpracovani vysledkl jsou vzorky, které mély paralelni stanoveni, ze kterych byla
vypocitana priimérna hodnota v programu MS Excel pomoci funkce ,,primér*. Smérodatna
odchylka se vypocitala zadanim funkce ,,smodch.vybér.s“ a odchylka rozsifena pro interval
spolehlivosti 95 % s pomoci funkce ,,confidence.t*. Pro pfehlednost jsou primérné hodnoty
vysledk vyneseny jako sloupcové diagramy a nejistoty méfeny vyneseny jako chybové
usecky.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

Prvni stanoveni bylo urcit orientacné vytéznost surové $tavy ruénim vymackanim. Takto
vymackana §t'ava slouzila ke vSem provedenym chemickym analyzdm, kromé suseni.

Susina se stanovila suSenim a rozpustnd — cukerna suSina se stanovila refraktometricky ze
stavy. Potenciometricky se métilo pH a stanoveni titraéni kyselosti, ktera se pfepocitala na
kyselinu citronovou. Pro stanoveni redukujicich cukri byla vybrana metoda podle Bertranda.
Zfiltrovana st'ava se pouzila na méfeni fenolickych latek jako ekvivalent kyseliny gallové a na
méfeni absorbance anthokyant pfi rizném pH. V diskuzich jsou okomentované vysledné
hodnoty naméfenych dat, ptfipadné porovnani s daty, které uvadi literatury s podobnym
stanovenim.

4.1 Stanoveni vytéZnosti St’avy

Vytéznost Stavy vychazi z jednoho stanoveni podle navodu z kapitoly 3.4.1. Bobulky se
vymackaly v rukavicich pfes gazu po vytazeni z mrazni¢ky. Stdva se nijak dale nefiltrovala
ani neupravovala. Nasledujici tabulka 10 uvadi vysledné hodnoty, které jsou déle znadzornény
v grafu 2.

Tabulka 9 Vysledné hodnoty

Vytéznost x [%]

1. Pillgrim 37,54
2. McFarlin 40,09
3. Stevens 42 81
4. Sussi 61,50
5. Sanna 56,61
6. Linnea 58,87
7. Runo bielawskie 31,49
8. Ida 58,53
9. Koral 57,67
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Graf 2 Vytéznost surové stavy

Z vysledki se da shrnout, Ze vytéZznost u klikvy je do 50-ti procent a u brusinky ji maji nad

50 % s vyjimkou odridy Runo bielawskie. Brusinky s nejvyssimi hodnotami vytéznosti —
Sussi, Sanna, Linaea, Ida a Koral jsou vhodné na vyrobu §t’av a napoji.
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4.2 Stanoveni suSiny suSenim

Suseni probihalo podle kapitoly 3.4.2, stanoveni byla celkem 3 a pro kazdy druh se
stanovovaly 3 paralelni stanoveni. V tabulce 11 a v grafu 3 jsou uvedeny vysledné hodnoty
mnozstvi susiny.

Tabulka 10 Vysledné hodnoty

Smérodatna
odchylka

1. Pillgrim 11,14 0,41

‘Wsusina [%]

2. McFarlin 12,05 0,80
3. Stevens 13,11 0,52

Sussi 14,00 1,31
Sanna 16,40 1,17
Linnea 14,21 0,94
Runo b. 15,97 1,80
Ida 13,85 0,96

XIS NS

Koral 14,76 0,34
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Graf 3 Susina stanovend susenim
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Obsah susiny klikvy je si ptiblizn¢ stejna. Brusinky maji obsah su$iny rtizny. Odrida Runo
bielawskie ma suSiny nejvic. Jeho nejvétsi podil suSiny miize souviset s nizkou vytéznosti
Stavy.

V resersi [32] zabyvajici se klikvou se uvadi, ze obsahuji velké mnozstvi vody a suSina se
pohybuje v rozmezi 8-15 %, coz se mé naméfené hodnoty do tohoto rozmezi vejdou. Pro
brusinky literarni udaje chybi.

4.3 Stanoveni cukerné suSiny refraktometricky

Podle postupu uvedeném v kapitole 3.4.3 se stanovila refraktometrickd susina, ta je uvedena
v hmotnostnich procentech sacharézy, ktera se odecetla na stupnici v okuldru refraktometru.
Kazdy vzorek byl méten 3krat a z nich se vypocital prumér a smérodatna odchylka.

Tabulka 11 Vysledné hodnoty

Wsusina [%0] Sl:j;.ﬁsﬁ(t:é
1. Pillgrim 10,00 0,00
2. McFarlin 10,92 0,14
3. Stevens 11,17 0,29
4. Sussi 12,25 0,25
5. Sanna 14,95 0,18
6. Linnea 14,83 0,14
7. Runo b. 14,58 0,14
8. Ida 11,58 0,29
9. Koril 16,08 0,38
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Graf 4 SusSina stanovena refraktometricky

Z namé&fenych dat vyplyva, Ze rozpustné susiny v klikvé je obdobné mnozstvi a méné nez u
vétSiny odrad brusinky. Nejvice cukerné susiny ma Koral, ktery je vhodny pro potravinarské
zpracovani, kde se nemusi ptidavat tolik cukru. Pro vysoky obsah suSiny se miiZze vyuZit na
vyrobu suseného ovoce, a navic ma i relativné vysokou vytéznost st'avy.

Pro srovnani s literaturou je uveden obrazek 22, kdy napiiklad Sussi ma 13,73 % suSiny
v pyré a mnou naméfena suSina je 12,25 %, podobné hodnoty jsem naméfila i u Sanna a
Koralu. Hodnoty u Linnaea a Ida se mi li$i vice od zminéné literatury.

Obrazek 23 z literatury pro klikvu, ma trochu posunutou stupnici a neni zde uvedena
metoda méfeni. Ale dle textu by se méla pohybovat mezi 8,33 - 8,53 % suSiny u vSech
uvedenych druhii klikvy. Pro srovnani byla pro odriidu Pilgrim nalezena hodnota o néco vyssi
rozpustnou susinu nez v uvedené literature.
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Table 3. Brix, pH and titratable acidity for purees made from the frozen fruit
of 10 lingonberry genotypes grown in Corvallis, Ore. in 2003.

Titratable Anthocyanins *
Brix* pH acidity * (mg/100 g)

8723-10 19.19 a 333 ab 144 cd 2722 e
87102-3 17.98 a-c 310 ¢ 2.10 ab 3534 cd
8724-49 16.28 b-d | 3.24 bc 1.50 «cd 3262 d
d

Ida 15.39 de 3.22 bc 143 cd 4445 a
Koralle 16.09 dc 3.24 bc 1.19 d 2927 e
Linnea 18.29 ab 334 ab 141 cd 40.80 b
Red Pearl 17.66 a-c 339 a 1.58 ¢ 1226 ¢
Sanna 15.09 de 320 bce 1.61 ¢ 34.85 cd
Splendor 1791 a-c 3.15 ¢ 230 a 2352 f
Sussi 13.73 e 3.16 ¢ 192 b 37.09 ¢

“ “Brix (percent soluble solids) at 20°C; titratable acidity= g citric acid/100 g
fruit; anthocyanin expressed as cyanadin-3-glucoside.

Obrazek 21 Zastoupeni rozpustné susiny v brusince [30]
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Obrazek 22 Zastoupeni rozpustné susiny (vyznacena) v klikve [31]

4.4 Méreni pH

Hodnoty pH se méfily 2x ve zfedéném vzorku $tavy. Postupovalo se podle kapitoly 3.4.4.
Celkovy objem zfedéného vzorku se pohyboval v rozmezi 20 az 23 ml a prvni méteni pH
bylo v 10 ml a druhé ve zbytku objemu. Nasledujici tabulka 13 a graf 5 uvadéji vysledné
hodnoty pH §t'av studovanych odrtd.
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Tabulka 12 Vysledné hodnoty pH

Smérodatna
odchylka

1. Pillgrim 2,92 0,00

pH

2. McFarlin 295 0,01

w

Stevens 2,91 0,02

Sussi 2,84 0,09
Sanna 3,16 0,01
Linnea 3,09 0,01
Runo b. 3,10 0,08
Ida 3,09 0,06

L% ||

Koral 3,01 0,06

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

pH [-]

1,50

1,00

0,50

|

0,00
1.Pillgrim 2.McFarlin 3.Stevens  4.Sussi 5.Sanna  6.Linnea 7.Runo b. 8.lda 9.Koral

Graf 5 Hodnoty pH pro studované stavy

Naméiend hodnota pH pro brusinku a klikvu se pohybuje kolem hodnoty 3. To vypovida i
o jejich stanovistich rlstu a potfebnych Zivinach, které pfijimaji. Nizké pH Ize brat i1 jako
vhodny parametr pii zpracovani téchto bobuli do vyrobkli. Neni tfeba nadbytecnych
konzervacnich latek, protoze vétSina skodlivych mikroorganismi nepiezivaji tak nizké pH.
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V obréazku 19 z literatury [30] se pH pro brusinku pohybuje mezi 3,1 a 3,4 a pro klikvu na
obrazku 20 v priméru je pH 4,34. Pfic¢inou rozdild pH muze byt v ptedbézném zpracovani
obou plodu. Pro brusinku bylo pH méfeno v pyré, u klikvy po rozmackani. Dal§i moznosti
muze byt, Zze dodané bobulky odrtid klikvy nebyly dostatecné zralé. Proto naméfené hodnoty
pH jsou nizsi nez na obrazku 25.

Table 3. Brix, pH and titratable acidity for purees made from the frozen fruit
of 10 lingonberry genotypes grown in Corvallis, Ore. in 2003.

Titratable Anthocyanins *

Brix* pH acidity * (mg/100 g)
8723-10 19.19 a 333 ab 1.44  cd 2722 e
87102-3 1798 a-c | 3.10 c 2.10 ab 35.34 cd
8724-49 16.28 b-d 3.24 bc 1.50 «cd 3262 d
Ida 15.39 de 322 bce 143 cd 4445 a
Koralle 16.09 dc 3.24 be 1.19 d 29.27 e
Linnea 18.29 ab 334 ab 141 cd 40.80 b
Red Pearl 17.66 a-c 339 a 1.58 ¢ 1226 ¢
Sanna 15.09 de 320 bc 1.61 ¢ 3485 cd
Splendor 1791 a-c 315 ¢ 230 a 2352
Sussi 13.73 e 3.16 ¢ 192 b 37.09 ¢

“°Brix (percent soluble solids) at 20°C; titratable acidity= g citric acid/100 g
fruit; anthocyanin expressed as cyanadin-3-glucoside.

Obrazek 23 Hodnoty pH pro brusinky [30]
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Figure. 3. The pH of berry and fruit juices

U-black currants juice, J-red currants juice, Cit—lemon juice,
Cid—quinice juice, Dz—cranberries juice, A—apple juice

Obrazek 24 Hodnoty pH pro klikvu [29]
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4.5 Stanoveni titra¢ni kyselosti

Titracni kyselost byla méfena podle postupu v kapitole 3.4.4 a vyjadiuje obsah volnych,
titrovatelnych kyselin ve vzorku.

Tabulka 13 Vysledné hodnoty pro titracni kyselost

cits [mmol.I"] Smérodatna Xcitr [mgrlvla 100 Smérodatna
odchylka g navazky] odchylka
1. Pillgrim 6,07 0,12 1,55 0,03
2. McFarlin 5,60 0,07 1,38 0,02
3. Stevens 5,54 0,15 1,24 0,03
4. Sussi 4,46 0,10 2,39 0,06
5. Sanna 3,44 0,12 1,85 0,06
6. Linnea 4,96 0,11 2,87 0,07
7. Runo b. 3,36 0,09 1,90 0,05
8. Ida 3,20 0,07 1,83 0,04
9. Koral 4,03 0,00 2,06 0,00

8,0

7,0

6,0

5,0

¢ [mmol.l]

4,0
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Graf 6 Stanoventi titracni kyselosti vypoctem
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Z vysledku vyplyva, ze v klikvé je vice titrovatelnych kyselin nez v brusince. Pro srovnani
s literaturou je titracni kyselost pfepocitina na ptevazujici kyselinu (citrénovou)
v miligramech na navazku bobuli v gramech, hodnoty jsou uvedené v tabulce 13.

Na obrazku 25 jsou uvedeny kyseliny citrénové v gramech na 100 g vzorku brusinky.
Nalezené hodnoty napiiklad pro Sanna je 1,85 g na 100 g, ta je nepatrné vyssi nez podle
literatury. Pro dalsi zminéné kultivary vysSly hodnoty znaéné¢ vyssi (Sussi 2,39 g/100g, Linnea
2,87 g/100g, Ida 1,83 g/100 g a Koral 2,06 g/100g).

Pro klikvu na obrazku 26 je titra¢ni kyselost stanovena na 2,7 mmol.l"!. Nalezena hodnota
se pohybovala mezi 5-6 mmol.I"!.

Table 3. Brix, pH and titratable acidity for purees made from the frozen fruit
of 10 lingonberry genotypes grown in Corvallis, Ore. in 2003.

Titratable Anthocyanins *

Brix® pH acidity * (mg/100 g)
8723-10 19.19 a 333 ab 144 cd 2722 e
87102-3 1798 a-c  3.10 c 2.10 ab 3534 cd
8724-49 16.28 b-d 3.24 bce 1.50 «cd 3262 d
Ida 15.39 de 322 be 143 «cd 4445 a
Koralle 16.09 dc 3.24 bc 1.19 d 29.27 e
Linnea 18.29 ab 334 ab 141 «od 40.80 b
Red Pearl 17.66 a-c 339 a 1.58 ¢ 1226 g
Sanna 15.09 de 3.20 bc 1.61 ¢ 3485 cd
Splendor 1791 a-c 315 c 230 a 2352 f
Sussi 13.73 e 3.16 c¢ 192 b 37.09 c

““Brix (percent soluble solids) at 20°C; titratable acidity= g citric acid/100 g
fruit; anthocyanin expressed as cyanadin-3-glucoside.

Obrazek 25 Titracni kyselost pro brusinku [30]
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Figure 4. The titretable acidity of berry

and fruit juices
U - black currants juice, J - red currants juice,
Cit — lemon juice, Cid — quinice juice, Dz — cranberries juice,
A —apple juice

Obrazek 26 Titracni kyselost pro Stavu z klikvy [29]

43



4.6 Stanoveni celkovych fenolickych latek

Nejdtive bylo nutno sestrojit kalibra¢ni kiivku kyseliny gallové. Postup prace probihal podle
kapitoly 3.4.5. Body 400 a 500 bylo nutno pfed méfenim ziedit 1:1, kvili prekroceni
linedrniho rozsahu pfistroje. Po vyneseni kalibracnich bodti do grafu a prolozeni ptimkové
zéavislosti byla ziskéna nasledujici rovnice 25 a graf 7.

A=0,0024-c+0,0218 25

1,6
y =0,0027x + 0,0218
14 R2=0,9982 [
0 100 200 300 400 500 600

¢ [mg/l]

Graf 7 Kalibracni kiivka kyseliny gallové

Poté byl stanovovan celkovy obsah fenolickych latek ve vzorcich §tav studovanych odrtid.
Postup méfeni byl stejny jako v piipad¢ kalibra¢ni zavislosti kyseliny gallové, tj. podle
kapitoly 3.4.5. Kazdy vzorek stavy byl analyzovan 3krat, z naméfenych hodnot byl spocitan
aritmeticky primér a smérodatné odchylka. Vysledné hodnoty uvadi tabulka 14 a Graf 8.
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Tabulka 14 Obsah celkovych fenolu ve vzorcich stav

¢ [mg.1] Smérodatna
odchylka

1. Pillgrim 2044,51 11,26
2. McFarlin 1172,66 5,73

3. Stevens 1681,76 5,73

4. Sussi 3249,10 13,53
5. Sanna 3476,75 15,62
6. Linnea 2187,11 16,36
7. Runo b. 2491,07 15,01
8. Ida 2736,24 12,06
9. Koral 2517,34 16,36
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2500

2000

¢ [mg.I]

1500

1000

500

1.Pillgrim 2.McFarlin 3.Stevens  4.Sussi 5.Sanna  6.Linnea 7.Runo b. 8.lda 9.Koral

Graf 8 Celkova koncentrace fenolickych latek ve stavach brusinky a klikvy

Naméiené hodnoty ukazuji vice fenolickych latek v brusinkdch a to hlavné v odrtidach
Sanna a Sussi. Dle obrazku 27 je v brusinkdch obsazeno 0,07 mg na navazku 1 g bobuli a
v klikvé 0,03 mg na navazku 1 g bobuli.
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Obrazek 27 Obsah fenolickych latek v brusinkach (lingonberry) a v klikve (cranberry) [9]

Mnohé studie se zabyvaji stanovenim obsahu fenolickych latek v brusinkach a v klikvé.
Publikovéany jsou rozdilné hodnoty, napt. od 100,4 mg/100 g aZ po 374,7 mg/100 g [33].

4.7 Stanoveni redukujicich cukri dle Bertranda

Podle postupu stanoveni uvedeného v kapitole 3.4.6 byly analyzovany vzorky §tav z 9 odrid
brusinek a klikvy. Kazdy vzorek byl stanovovan 3krat, byl spocitan aritmeticky pramér a
smérodatné odchylka.

Prepocet redukujicich cukra dle literatury ma pro koncentraci 0,02 mol.l-1 manganistanu
odpovidat 3,315 mg cukru v objemu 1 ml. Pomoci pifimé uméry se vypocita obsah cukrii na
vlastni koncentraci manganistanu:

_0,0222mol - [71-3,315mg
B 0,02 mol - [1

X = 3,6871 mg

V tabulce 15 a grafu 9 jsou uvedené hodnoty hmotnostnich procent.
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Tabulka 15 Vysledné hodnoty pro redukujici sacharidy

Smérodatna
odchylka

1. Pillgrim 9,03 0,74

w [%]

2. McFarlin 7,90 0,74

w

Stevens 8,91 0,81

Sussi 11,11 0,92
Sanna 12,92 0,72
Linnea 11,47 0,74
Runo b. 11,01 0,34
Ida 8,81 0,93

LR A R A

Koral 9,83 0,42

16,00

14,00

12,00

10,00

8,00

w %

6,00

4,00

2,00

0,00 —
1.Pillgrim 2.McFarlin 3.Stevens 4.Sussi  5.Sanna  6.Linnea 7.Runob. 8.lda 9.Koral

Graf 9 Celkovy obsah redukujicich cukrii stanovenych podle Bertranda

V klikvé je méné redukujicich cukri nez v brusinkach. Z literatury je na obrazku 28
uvedena hodnota pro odrtdu Pilgrim 4,94 % a pro Stevens 5,00 %. Namétené experimentalni
hodnoty jsou skoro 2x vyssi.
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Table 3 Sugar amounts in the berries of various large and small cranberry cultivars
Cultivar Total sugars, % Reducing sugars, % Sucrose, %

Vaccinium macrocarpon

Bergman 6.46 5.34 1.12
Stevens 5.23 5.00 0.23
Ben Lear 8.04 5.27 2.77
Black Veil 5.23 5.14 0.09
Pilgrim 5.47 4.94 0.53
Lemunyon 4.57 4.46 0.11
Vaccinium oxycoccos

Soontagana 6.83 5.47 1.36
Virussare 7.92 5.27 2.65
Maima 6.75 6.52 0.23

Obrazek 28 Redukujici cukry pro klikvu [32]
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4.8 Stanoveni anthokyani spektrofotometricky

Podle postupu stanoveni uvedeného v kapitole 3.4.7 byly analyzovany vzorky $tav 9 odrud
brusinek a klikvy. Kazdy vzorek byl stanovovan 3krat, byl spocitan aritmeticky primeér a
smérodatnad odchylka. Obsah celkovych anthokyanli byl pfepocten na majoritni anthokyan, a
to na kyanidin—3—glukosid

Pro méteni pti pH = 1 se vzorky klikvy fedily 2x a vzorky brusinky 3x. V tabulce
vyslednych hodnot a grafu jsou uvedeny hodnoty pro neziedéné vzorky.

Tabulka 16 Vysledné hodnoty celkovych anthokyanii

Smérodatna x[mgna 100 Smérodatna

c[mg/l] odchylka g navazky| odchylka
1. Pillgrim 54,91 0,09 43,08 0,07
2. McFarlin 65,29 0,10 55,57 0,09
3. Stevens 61,94 0,15 53,50 0,13
4. Sussi 40,06 0,06 33,97 0,05
5. Sanna 19,49 0,07 16,59 0,06
6. Linnea 63,92 0,93 56,25 0,81
7. Runo b. 37,07 0,13 34,40 0,12
8. Ida 53,75 0,28 50,57 0,26
9. Koral 51,76 0,49 43,17 0,41
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V klikvé€ je vice anthokyant, nez ve vét§in¢ analyzovanych brusinek. BliZi se jim nejvice
Linnea. Porovnani nalezenych hodnot koncentraci s hodnotami na obrazku 29 vyplyva, ze
odriida Sussi, Linnea, Ida maji podobné vysledky. Nalezena hodnota pro Sanna byla mensi
neZ v na obrazku 29 a Koral mél zase vétsi hodnoty. Pro klikvu se mlize pro srovnani pouzit

4.Sussi

5.Sanna

6.Linnea

Graf 10 Graf obsahu anthokyanii

obrazek 27, ktery udava 0,01 mg/1g anthokyanovych barviv.

Stejné jako u celkovych fenolickych latek, tak i v ptipadé celkovych anthokyand uvadi
literatura velmi rozdilné vysledky, napt. 12,4 az 207,3 mg/100 g. Do tohoto rozmezi nalezené

hodnoty nalezi [33].

i

7.Runo b. 8.lda

Table 3. Brix, pH and titratable acidity for purees made from the frozen fruit
of 10 lingonberry genotypes grown in Corvallis, Ore. in 2003.

Titratable Anthocyanins *

Brix* pH acidity * (mg/100 g)
8723-10 19.19 a 333 ab 1.44 «cd 2722 e
87102-3 1798 a-c  3.10 ¢ 2.10 ab 35.34 cd
8724-49 16.28 b-d 324 be 1.50 «cd 3262 d
Ida 15.39 de 322 be 143 «cod 4445 a
Koralle 16.09 dc 324 be 1.19 d 29.27 e
Linnea 18.29 ab 334 ab 141 «od 40.80 b
Red Pearl 17.66 a-c 339 a 1.58 ¢ 1226 g
Sanna 15.09 de 320 be 1.61 ¢ 3485 cd
Splendor 1791 a-c  3.15 c 230 a 2352 f
Sussi 13.73 e 3.16 ¢ 192 b 37.09 c

“ ®Brix (percent soluble solids) at 20°C; titratable acidity= g citric acid/100 g
fruit; anthocyanin expressed as cyanadin-3-glucoside.

Obrazek 29 Obsah anthokyanii pro brusinku [32]
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5 ZAVER

Cilem bakalatské prace bylo uvést botanicky popis brusinky a klikvy, charakterizovat dilezité
ucinné latky a uvést piehled vybranych metod zékladni chemické analyzy, vetné postupt
stanoveni fenolickych latek a celkovych anthokyant. V experimentdlni casti pak stanovit
vybrané chemické parametry brusinkové a klikvové $tavy. Analyzovanymi vzoreky byla
surova $t'ava, ktera se ru¢n¢ vymackala z bobulek a podle sepsanych postupt byly provedeny
chemické analyzy.

Vytéznost surové Stavy, byla stanovena jednou z diitvodu mensiho poctu bobulek, pro dalsi
meéteni se pak Stava filtrovala nebo se navazila jen potfebnd hmotnost pro dané¢ méteni. Pro
klikvu se pohybovala v rozmezi 37-43 % a pro brusinku 30-62 %.

Susina suSenim byla stanovena pro klikvu vintervalu 11,14 % (Pilgrim) az 13,11 %
(Stevens). Nejvice susiny méla brusinka Sanna 16,40 % a nejméné Ida 13,85 %.

Na refraktometru byly odecteny hodnoty cukerné susiny pro klikvu v rozmezi 10,00-11,17 %
a pro brusinku je rozmezi vétsi, tedy 11,58—16,08 %.

Pfi méfeni pH se zjistilo, Ze jeji hodnota se pohybuje kolem hodnoty 3. Nejvice méla Sanna
s pH =3,16 a nejméné Sussi pH = 2,84. Pro zjisténi titrani kyselosti se pouzily stejné vzorky
jako pro méfeni pH $tavy. Vzorky byly doplnény 20 ml destilované vody a vysledny objem
byl rozdélen na 2 métfeni (10 ml a zbytek). Nejvice titrovatelnych kyselin méla klikva
McFarlin s obsahem 6,07mmol.I"!, a nejméné& méla brusinka Idas obsahem 3,20mmol.1".

Celkové fenolické latky se stanovily z kalibracni kfivky kyseliny gallové a to v hodnotach
mezi 1172,66 mg (McFarlin) az 3476,75 mg (Sanna) na litr vzorku. Pro spektrofotometrické
méteni absorbance bylo tieba mit zfiltrované vzorky, které se nésledné 10x zfedily.

Metodou podle Bertranda se vypocitaly redukujici formy cukrt. Pro klikvu se pohybovaly
hodnoty mezi 7,00-9,1 % a pro brusinku 9,00-13,00 %.

Spektrofotometrem se také stanovila pfitomnost anthokyanu kyanidinu-3-galaktosidu. Vzorky
se pfed méfenim ziedily 3x (klikva) a 2x (brusinka). Nejméné anthokyan obsahovala
brusinka Sussi a to 37,07 mg.I"!. A nejvice méla klikva McFarlin 65,29 mg.I"".

Na zékladé stanovenych hodnot ve Stavach studovaného ovoce lze fici, Ze brusinky 1 klikva
jsou cennym zdrojem biologicky aktivnich latek. I kdyZ vétSina populace vzhledovy rozdil
mezi nimi jen tézko postfehne, urcité¢ by oboji ovoce mélo byt vice rozsifeno a vyuzivano.
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7 PRILOHY

Seznam pfiloh:
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Shrnuti v§ech namétenych vysledkt
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7.1 VytéZnost Stavy

m|g] V[ml] | vytéZnost [%]
1.Pillgrim 6,13 2,30 37,54
2.McFarlin 6,24 2,50 40,09
3.Stevens 6,54 2,80 42,81
4.Sussi 4,24 2,40 56,61
5.Sanna 423 2,60 61,50
6.Linnea 4,08 2,40 58,87
7.Runo b. 4,13 1,30 31,49
8.1da 4,10 2,40 58,53
9.Koral 4,34 2,50 57,67




7.2 SuSina suSenim

Vychozi hmotnosti misek a navazky bobuli:

Myiska, Paralelni stan. [g] m, lg]
a b c a b c

1.Pillgrim | 23,6379 | 23,2665 | 23,2302 | 3,0171 4,3022 3,1700

2.McFarlin | 23,5317 | 23,9507 | 23,3357 4,0323 3,0772 3,2748

3.Stevens 23,8368 | 22,7798 | 23,2891 3,4279 2,5720 2,1844

4.Sussi 23,4468 | 24,3561 | 23,7292 1,1563 1,3004 1,1018

5.Sanna 23,1943 | 23,0320 | 22,8269 0,8717 0,9642 1,1848

6.Linnea 26,2322 | 23,2960 | 23,2847 | 0,9893 0,7386 0,6910

7.Runo b. 22,4878 | 23,3950 | 26,3234 0,9528 1,0156 0,8780

8.1da 23,5013 | 26,2952 | 24,2484 1,2722 1,1529 0,8664

9.Kor3l 23,6812 | 26,2159 | 26,2507 | 0,7906 0,9307 1,1191

Hmotnost vzorkli m, po vysusSeni pro paralelni stanoveni a, b a c:
m,q (gl m,p gl my (gl

1.suSeni 2.suSeni 3.suSeni 1.suSeni 2.suSeni 3.suSeni 1.suSeni 2.suSeni 3.suSeni
1.Pillgrim 0,3332 0,3276 0,3241 0,4762 0,4674 0,4620 0,3756 0,3691 0,3643
2.McFarlin 0,4909 0,4816 0,4754 0,3488 0,3438 0,3396 0,4315 0,4251 0,4204
3.Stevens 0,4493 0,4420 0,4359 0,3304 0,3257 0,3216 0,3043 0,3005 0,2968
4.Sussi 0,1854 0,1817 0,1779 0,1761 0,1717 0,1684 0,1467 0,1438 0,1413
5.Sanna 0,1369 0,1337 0,1301 0,1590 0,1552 0,1510 0,2175 0,2107 0,2046
6.Linnea 0,1319 0,1289 0,1268 0,1090 0,1064 0,1045 0,1066 0,1045 0,1024
7.Runo b. 0,1398 0,1365 0,1340 0,1667 0,1624 0,1592 0,1776 0,1437 0,1402
8.1da 0,1634 0,1604 0,1575 0,1721 0,1679 0,1645 0,1264 0,1244 0,1223
9.Koral 0,1210 0,1187 0,1167 0,1377 0,1348 0,1322 0,1685 0,1649 0,1620




7.3 Refraktometricky stanovena susina

Index lomu

Obsah cukerné susiny

a[-] b [-] ¢l priamér [-]
1.Pillgrim 1,3475 1,3480 1,3480 1,3478
2.McFarlin 1,3490 1,3490 1,3490 1,3490
3.Stevens 1,3495 1,3495 1,3500 1,3497
4.Sussi 1,3515 1,3510 1,3510 1,3512
5.Sanna 1,3550 1,3555 1,3560 1,3555
6.Linnea 1,3550 1,3555 1,3555 1,3553
7.Runo b. 1,3550 1,3550 1,3555 1,3552
8.Ida 1,3505 1,3505 1,3515 1,3508
9.Koral 1,3570 1,3575 1,3580 1,3575
a [%] b [%] ¢ [%] pramér [%]
1.Pillgrim 10,00 10,00 10,00 10,00
2.McFarlin 10,75 11,00 11,00 10,92
3.Stevens 11,00 11,00 11,50 11,17
4.Sussi 12,50 12,00 12,25 12,25
5.Sanna 14,75 15,00 15,10 14,95
6.Linnea 14,75 14,75 15,00 14,83
7.Runo b. 14,50 14,50 14,75 14,58
8.Ida 11,75 11,75 11,25 11,58
9.Koral 15,75 16,00 16,50 16,08




7.4 Stanoveni pH $tavy

. Me¢teni pH ziedéné Stavy
pHi1 (V1) | pH2 (V2) | prumér pH
1.Pillgrim 2,92 2,92 2,92
2.McFarlin 2,94 2,96 2,95
3.Stevens 2,92 2,89 2,91
4.Sussi 2,78 2,91 2,84
5.Sanna 3,17 3,15 3,16
6.Linnea 3,08 3,09 3,09
7.Runo b. 3,04 3,18 3,11
8.1da 3,05 3,13 3,09
9.Koral 3,05 2,96 3,01




7.5 Titracni kyselosti

Meéfeni objemt pro vypocet titraéni kyselosti a jejich vysledky

V [ml] V’[ml] p¥i pH=8,1 c(H") [mmol.I']
Vi V: Vi \%P) c1 c2 Pramér ¢
1.Pillgrim 10,00 12,30 6,10 7,30 5,98 6,15 6,07
2.McFarlin| 10,00 12,50 5,50 7,00 5,65 5,54 5,60
3.Stevens 10,00 12,80 5,60 6,90 5,43 5,65 5,54
4.Sussi 10,00 12,40 4,50 5,40 4,39 4,54 4,46
5.Sanna 10,00 12,60 3,50 4,20 3,36 3,53 3,44
6.Linnea 10,00 12,40 5,00 6,00 4,88 5,04 4,96
7.Runo b. 10,00 11,30 3,40 3,70 3,30 3,43 3,36
8.Ida 10,00 12,40 3,13 4,00 3,25 3,16 3,20
9.Koral 10,00 12,50 4,00 5,00 4,03 4,03 4,03




7.6 Stanoveni fenolickych latek

e Hodnoty pro kalibra¢ni kiivku kyseliny gallové

Navazka m [g] 0,000 5,100 10,300 15,300 20,400 26,300

presna konc. ¢ [mg/l] 0,000 102,000 206,000 306,000 408,000 526,000

A1 0,000 0,298 0,594 0,861 1,164 1,378

Az 0,000 0,286 0,578 0,845 1,106 1,354

A3 0,000 0,284 0,603 0,878 1,088 1,450

primér A 0,000 0,289 0,592 0,861 1,119 1,394
° Nameétené hodnoty pro neziedéné vzorky

absorbance upravené pro neziedéné vzorky

po vyjadieni z rovnice kalibraé¢ni kiivky

X

m [g] A1 Az A3 Primér A Ci1 [mg/1] C: [mg/1] Cs3;[mg/l] | Primér C [mg/l] | mgnag vzorku
1.Pillgrim 4,650 5,500 5,470 5,440 5,470 2055,77 2044,51 2033,25 2044,51 439,68
2.McFarlin 4,290 3,150 3,130 3,160 3,147 117391 1166,40 1177,66 1172,66 273,35
3.Stevens 4,620 4,490 4,500 4,520 4,503 1676,76 1680,51 1688,01 1681,76 364,02
4.Sussi 4,050 8,650 8,670 8,720 8,680 3237,84 3245,34 3264,11 3249,10 802,25
5.Sanna 4,050 9,240 9,320 9,300 9,287 3459,24 3489,26 3481,76 3476,75 858,46
6.Linnea 4,080 5,900 5,830 5,820 5,850 2205,87 2179,60 217585 2187,11 536,06
7.Runo b. 4,030 6,620 6,660 6,700 6,660 2476,06 2491,07 2506,08 2491,07 618,13
8.Ida 3,970 7,290 7,300 7,350 7,313 2727,48 2731,24 2750,00 2736,24 689,23
9.Koral 4,010 6,780 6,710 6,700 6,730 2536,10 2509,83 2506,08 2517,34 627,77




7.7 Stanoveni cukru dle Bertranda

o Hodnoty navazenych bobuli a hmotnost 1ml vymackané §tavy
Hmotnost | hmotnost
bobuli [g] 1ml [g]
1.Pillgrim 3,9600 1,0346
2.McFarlin 3,9300 1,0419
3.Stevens 4,1200 1,0479
4.Sussi 3,2500 1,0623
5.Sanna 3,2600 1,0652
6.Linnea 3,3300 1,0392
7.Runo b. 3,2800 1,0712
8.1da 3,3800 1,0462
9.Kor4l 3,2200 1,0256
o Namétené hodnoty spotfeb manganistanu na titraci vzorkii a vypocitané hodnoty
spotieba manganistanu na titraci mg cukru ve 100 ml vzorku
Vi [ml] V2 [ml] Vi[ml] |pramérV [ml] | mi[mg] m: [mg] m3 [mg] | primér m [mg] | pramér w [%]
1.Pillgrim 2,30 2,60 2,70 2,53 84,80 95,86 99,55 93,41 9,03
2.McFarlin 2,00 2,30 2,40 2,23 73,74 84,80 88,49 82,34 7,90
3.Stevens 2,40 2,80 2,40 2,53 88,49 103,24 88,49 93,41 8,91
4.Sussi 3,10 3,00 3,50 3,20 114,30 110,61 129,05 117,99 11,11
5.Sanna 3,90 3,50 3,80 3,73 143,80 129,05 140,11 137,65 12,92
6.Linnea 3,00 3,40 3,30 3,23 110,61 125,36 121,67 119,22 11,47
7.Runo b. 3,30 3,10 3,20 3,20 121,67 114,30 117,99 117,99 11,01
8.Ida 2,20 2,60 2,70 2,50 81,12 95,86 99,55 92,18 8,81
9.Kor3l 2,80 2,80 2,60 2,73 103,24 103,24 95,86 100,78 9,83




7.8 Stanoveni anthokyani spektrofotometricky

Pocate¢ni navazka a vymackana §t'ava z této navazky

m [g] V [ml]]

Pillgrim 11,29 5,8

McFarlin 10,84 4,8

Stevens 10,76 5,4

Sussi 10,86 2,8

Sanna 10,84 6,2

Linnea 10,66 5,4

Runo b. 10,38 4,8

Ida 10,31 5,2

Koral 10,95 4,1

Absorbance pro pH = 4,5 a vlnové délky 510 a 700 nm
A -510nm A -710 nm Apn=4;5 (vysledna)

Pillgrim | 0426 0,425 0,428 0,055 0,056 0,058 0,371 0,369 0,370
McFarlin| 0,539 0,540 0,542 0,065 0,066 0,065 0,474 0,474 0,477
Stevens 0,411 0,413 0,414 0,025 0,027 0,028 0,386 0,386 0,386
Sussi 0,559 0,561 0,562 0,150 0,150 0,151 0,409 0,411 0,411
Sanna 0,310 0,312 0,312 0,034 0,032 0,034 0,276 0,280 0,278
Linnea 0,405 0,406 0,407 0,040 0,038 0,039 0,365 0,368 0,368
Runo b. 0,197 0,196 0,199 0,040 0,040 0,041 0,157 0,156 0,158
Ida 0,279 0,277 0,276 0,028 0,029 0,030 0,251 0,248 0,246
Koral 0,281 0,283 0,284 0,065 0,063 0,065 0,216 0,220 0,219




Absorbance pro pH =1 a vlnové délky 510 a 700 nm pro nezitedéné vzorky (pro klikvu 3x fedéno, pro brusinku 2x fedéno)

A -510 nm A —700 nm Apn=1 (vyslednd)
Pillgrim 3,711 3,714 3,705 0,054 0,051 0,051 3,657 3,663 3,654
McFarlin 4,419 4,422 4,425 0,033 0,033 0,045 4,386 4,389 4,380
Stevens 4,125 4,107 4,119 0,021 0,021 0,024 4,104 4,086 4,095
Sussi 2,928 2,938 2,942 0,124 0,126 0,130 2,804 2,812 2,812
Sanna 1,472 1,470 1,474 0,024 0,026 0,030 1,448 1,444 1,444
Linnea 4,220 4,200 4,304 0,046 0,048 0,046 4,174 4,152 4,258
Runo b. 2,436 2,442 2,452 0,066 0,068 0,066 2,370 2,374 2,386
Ida 3,500 3,524 3,510 0,046 0,040 0,046 3,454 3,484 3,464
Koril 3,392 3,408 3,452 0,098 0,100 0,100 3,294 3,308 3,352

Vysledné hodnoty pro neziedéné vzorky

Ay Az A3z c1 [mg.l] c2[mg.I] c3[mg.1!] Primér c[mg.l")
LPillgrim | 3286 | 3294 | 3284 54,873 55,006 54,839 54,906
> McFarlin| 3912 | 3915 3,903 65,326 65,376 65,176 65,293
3Stevens | 3718 | 3,700 | 3,709 62,086 61,786 61,936 61,936
A.Sussi 2395 | 2401 | 2401 39,994 40,094 40,094 40,061
5.Sanna 1,172 1,164 1,166 19,571 19,438 19,471 19,493
6.Linnea 3,809 3,784 3,890 63,606 63,189 64,959 63,918
ZRunob. | 2213 | 2218 | 2228 36,955 37,038 37,205 37,066
8.Ida 3203 | 3236 | 3218 53,487 54,038 53,737 53,754
9.Korsl 3,078 | 3,088 | 3,133 51,399 51,566 52,318 51,761




