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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na chemickou analyzu §tav z ¢erného, cerveného a bilého
rybizu a josty (Ribes a Ribes x culverwellii).

Teoreticka Cast je vénovana definici ovoce, vyznamu ovoce ve vyzivé Cloveéka, popisu
rodd Ribes a Ribes x culverwellii, U¢innymi latkami v rybizu a jost€, popisu vybranych
chemickych parametrt a stanoveni nékterych z nich.

V experimentalni ¢asti jsou popsany postupy stanoveni nasledujicich chemickych
parametrl: stanoveni obsahu redukujicich cukri, stanoveni celkové a rozpustné susiny,
formolového Cisla, pH, titratni kyselosti, stanoveni obsahu celkovych fenoli
a antokyanovych barviv a stanoveni obsahu vitaminu C ve dvou vzorcich josty, Sesti
odriadach Cerného rybizu, jedné odridé bilého rybizu a dvou odridach Cerveného
rybizu. Na zakladé vyhodnoceni ziskanych vysledki bylo provedeno srovnani
jednotlivych odrad a byla vyslovena teze, Ze ,,celkovym srovnanim jednotlivych odrad
v oblasti obsahu fenolickych latek, vitaminu C a antokyanovych barviv se jako
nejperspektivnéjsi jevi odruda Cerného rybizu Démon. Je vSak nutné dodat, ze nejvyssi
obsah fenolickych latek a antokyant byl stanoven v josté™.

ABSTRACT

Diploma thesis is focused on the chemical analysis of the juices of black, red and white
currant and jostaberry (Ribes a Ribes x culverwellii).

The theoretical part is focused to the definition of fruit, fruit importance in human
nutrition, description of Ribes and Ribes x culverwellii genuses, active substances in the
currants and the jostaberry, description of selected chemical parameters and the
determination of some of them.

The procedures of determining for the following chemical parameters are described
in the experimental section: determination of reducing sugars, determination of total and
soluble solids, formol number, pH, titratable acidity, determination of total phenols and
anthocyanins and determination of vitamin C in two samples jostaberry, six varieties
of black currants, one variety of white currant and two varieties of red currants. Based
on the evaluation of the obtained results, the comparison was made with different
varieties and the thesis that "overall comparison of the different varieties in the content
of phenolic compounds, vitamin C and anthocyanins appears to be the most promising
variety of blackcurrant demon. It should however be noted that the highest content
of phenolics and anthocyanins were determined in jostaberry,, has been suggested.

KLiCOVA SLOVA
Ribes L., rybiz, josta, suSina, rozpustna susina, pH, titra¢ni kyselost, formolové Cislo,
redukujici sacharidy, fenolické latky, antokyany, vitamin C, metody stanoveni.

KEYWORDS
Ribes L., currant, jostaberry, dry matter, soluble solids, pH, titratable acidity, formol
number, reducing sugars, total phenolics, anthocyanins, vitamin C, methods
of determination.
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1 UVOD

V Ceské republice ma ovocnafstvi dlouholetou tradici. Prvni vyznamné doklady
mnozstvi odrad jabloni a hrusni, v 17. stoleti vznikaly prvni ovocné Skolky.
V 18. stoleti dochazelo k velkému rozvoji ovocnaistvi. Byly zakladany ovocnaiské
spolky, které ovocnarstvi dodavaly organizovanou podobu a S§ifily nové poznatky.
Od 19. stoleti 1ze v Ceské republice hovofit o intenzivnim ovocnaistvi, vznikaly prvni
zahradnické Skoly a ovocnafstvi se vyuCovalo jiz na Skoldch zékladnich. Vychazela
rozsahla pomologicka dila a byly stanoveny odrady vhodné pro péstovani
v jednotlivych oblastech Ceské republiky. Po vzniku Geskoslovenského statu v roce
1918 se rozvinul organizovany ovocnaisky vyzkum, ktery do velkovyroby zavadél nové
formy péstovani ovoce. Po skonceni druhé svétoveé valky se zacala vyroba koncentrovat
do specializovanych podnikti ve vyhodnych vyrobnich oblastech. [1]

V Ceské republice se v soudasné dobé& péstuje ovoce na plose 19 402 ha, z &ehoz 14 465
ha tvofi produkéni plodné sady. Vroce 2015 doSlo kjejich vyrazné redukci,
a to po zptisnéni definice kultury ,,sad“, diky ¢emuz byly zlikvidovany staré vysadby.
(2]

Hlavnim ovocnym druhem péstovanym v Ceské republice jsou jablong, predevsim
odrady Idared, Golden Delicious, Jonagold, Gloster, éampion a Rubin. Ve vysadbach
sevSak zacCinaji prosazovat také nové rezistentni a vysoce tolerantni odrady vyslechténé
ve VSUO v Holovousich, jako naptiklad Angold, Selena, Julia, a v Ustavu
experimentalni botaniky AV ve Stfizovicich odridy Topaz, Rubinola a Goldstar.
V intenzivnich vysadbach se kazdoro¢né vyprodukuje 140 000 t konzumnich jablek.
Velky vyznam ma rovn&z péstovani visni pro zpracovani. Ro¢n& je jich v CR
vyprodukovéano 10 000 t a jsou vyznamnym exportnim artiklem.

Z dalsich tradicnich druhti ovoce se v sadech péstuji hrusky, Svestky a rybizy,
v oblastech Jizni Moravy je vyznamné péstovani merun¢k a broskvi. Specialitou
tuzemského ovocnarstvi je péstovani tmavych stolnich tfesni, napfiklad ¢eska odriida
Kordia. [3]



2 TEORETICKA CAST

2.1 Definice ovoce

Z legislativniho hlediska pfesna definice ovoce neexistuje. Pro urceni toho, které
produkty spadaji mezi ovoce, lze vyuzit nafizeni Rady (EHS) ¢. 2658/87, o celni
a statistické nomenklatufe a o spoleném celnim sazebniku, ve znéni pozdéjSich
predpisti — pro rok 2015 je to nafizeni Komise (EU) ¢. 1101/2014 ze dne 31. fijna 2014,
kterym se méni pfiloha I nafizeni Rady (EHS) ¢ 2658/87, o celni a statistické
nomenklature a o spolecném celnim sazebniku. V tomto ustanoveni jsou jednotlivé
komodity, kterych se celni sazebnik tyka, rozdéleny do tfid. Ttida II zahrnuje rostlinné
produkty, kde je pod polozkami 0801 11 00 az 0814 00 00 uvedeno ,Jedlé ovoce
a ofechy; kura citrusovych plodi nebo melouni“. V tomto seznamu jsou vSak chybné
uvedeny melouny pod polozkami 0807 11 00 a 0807 19 00, které nejsou ovoce, ale
plodova zelenina. [4]

V CR se viak vétsina odbornikd piiklani k nazoru, Ze ovoce lze definovat jako plody
dievin a jahodniku. Autorem této definice je doc. Ing. Josef Sus, CSc. z Ceské
zemedélskeé univerzity v Praze.

2.1.1 Vyznam ovoce ve vyzivé ¢lovéka

Ovoce ma v lidské vyzivé nezastupitelny vyznam. Diky vysokému obsahu vitamindg,
mineralnich latek a vlakniny pusobi jako preventivni faktor mnoha civilizacnich
onemocnéni vCetné rakoviny. Tyto latky jsou pro nas organismus nezbytné a jejich
nedostatek muze zpusobit vznik zavaznych chorob. ZvySena konzumace ovoce
a zeleniny napomaha snizit spotfebu potravin s vysokym obsahem nasycenych tuku,
cukru a soli. [5]

Ovoce, predevsim bobuloviny, jsou vyznamnym zdrojem antioxidantd. Védci
se domnivaji, ze antioxidanty pomahaji predchazet oxida¢nimu poskozeni bungk,
k némuz dochazi béhem jejich pfirozeného fungovani, a rovnéz prispivaji k naprave
tohoto procesu. U malého procenta bun€k dochazi béhem oxidace k jejich poskozeni
a naslednému uvolnéni volnych radikald, které mohou zapocit fetézovou reakci
poskozovani dalSich bun€k a tim i zdravi. Nekontrolovana aktivita volnych radikala
muze byt spojena s onemocnénim srdce, rakovinou, Alzheimerovou a Parkinsonovou
nemoci. [6]

Nevyhodou, predevs§im pii redukéni dieté, muze byt také vysoky obsah cukru
v n¢kterych druzich ovoce (napf. bandany a hroznové vino), nebo pfitomnost
organickych kyselin ¢i aromatickych latek, které mohou vyvolavat alergické reakce
(napft. jahody). [5]

Denné bychom méli snist 2 — 4 porce ovoce, pficemz jednou porci pro dospélého
Clovéka se rozumi 1 jablko, 1 pomeran¢, 1 banan, miska jahod, rybizu nebo bortvek
nebo sklenice nefedéné 100% ovocné stavy. [5]



Sal, tuky, cukry: 0—2 porca
Misko, mlééns vyrobky: 2—2 porce
Ryby, maso, dribe, vejce, lusténiny: 1-2 pornce
Zelenina: 25 porci
Ovoce: 2—4 porca
Obiloviny, FyZs, tdstoviny, petive: 3-8 porcl

S0l tuky, cukry
Jedna porca — cukr (10 g), tuk (10 q)

Miéke, misns virobky Ryby, maso, driibef, vejce, lusténiny
Jedna porce — 1 sklenice miéka (250ml),  Jedna porce - 125 g dribeiiho, rybiho € jiného masa,
1 kelimek jogurtu (200 ml), syr (55 g 2 vafené bilky nebo miska sojowjch bobi,

porce sojoveho masa

Zelenina Ovoce

Jadna porce — velki paprika, mrkev & 2 rajtata,  joqna porce — 1 jablko, pomerané & bandn {100 g), miska jahod
gﬂm ﬁm:fﬂhfgd?;éﬁ salitu, ﬂ talfe bFEamber rybizy & borivek, sklenice nefed&né ovocné Btavy

Obiloviny, ryie, téstoviny, pedive

Jedna porce — 1 krajic chleba (60 ), 1 rohlik & houska, 1 miska
owvocnych viodek nebo misli, 1 kopedek vafend ryzZe & vafenych
téatonin (125 Q)

Obrdzek 1: Potravinova pyramida [7]

2.1.1.1 Vitaminy a minerdlni ldatky
Ovoce je vyznamnym zdrojem vitamind, pfedevSim vitaminu C, dale pak vitamind
skupiny B (B1, B2, B6), PP neboli niacinu a vitaminu P (biflavonoid). [8]

Mnozstvi vitaminu C (kyseliny askorbové) obsazeného v ovoci je jednim z hlavnich
divodu pro doporuceni hojného zastoupeni v jidelnicku lidi vSech vékovych skupin.
Tento vitamin nema pouze preventivni vyznam pii infekci dychacich cest. Byl prokazan
vztah mezi obsahem vitaminu C a arteriosklerozou. Pfi nedostatku vitaminu C také
vazne odbouravani cholesterolu, jez se pak hromadi vkrvi a pozdéi se uklada
ve tkanich vcetné stény tepenné. Vitamin C v kombinaci s pektinem, ktery je rovnéz
v ovoci obsazen, brani zpétnému vstiebavani zluCovych kyselin ze stieva. [8]

Z bézné dostupného ovoce obsahuje nejvice vitaminu C Cerny a Cerveny rybiz, angrest,
jahody, ostruziny a citrony. [5]

Rostlinné potraviny neobsahuji vitamin A, ale jeho provitaminy, z nichz nae télo
dokaze vitamin A syntetizovat. Bohatym zdroje provitamint A jsou merunky, broskve,
vi$ng, tfesné, melouny a Sipky. Vitamin A je vyznamny nejen pro videéni, ale také
naptiklad pro dobry stav kiize a sliznic a odolnost viici infekcim. [8]

Prestoze ovoce neni pfili§ bohatym zdrojem vitamina skupiny B, jejich obsah se
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pohybuje v setinach az desetinach miligramt na kilogram, je to zdroj vyznamny. [9]
Denni potieba vitaminu B1 je u dospélého clovéka 1,1 az 1,5 mg, vitaminu B2 bychom
méli pfijmout 1,5-2,5 mg. [8]

Z mineralnich latek obsahuje ovoce velké mnozstvi drasliku, hoifciku, zeleza (broskve,
maliny, pomerance, Cerny a Cerveny rybiz), manganu (Cerveny a bily rybiz, boravky,
ananas a orechy), médi (ofechy, kaStany, datle, fiky, banany), zinku (ofechy, maliny,
jahody, angrest, hroznové vino, ostruziny, Cerny a Cerveny rybiz) a jodu (tfesné,
ostruziny, maliny, bortvky a Cerveny rybiz). [5]

Nedostatek téchto prvka se nepfiznivé projevuje na lidském zdravi. Zatimco draslik
prospiva ¢innosti srdecniho svalu, hoi¢ik se priznive uplatiuje pii télesnych i dusevnich
zatézich, infek¢nich chorobach a metabolické zatézi zpisobené naptiklad pozivanim
rafinovanych potravin. K nedostatku hoiciku v téle vede také uzivani nékterych 1éku.
[8]

Dalsim vyznamnym prvkem je zelezo nezbytné pro spravnou tvorbu Cervenych krvinek.
Jeho nedostatek je pfi€inou chudokrevnosti. Obdobné pfi nedostatku médi vznikaji
poruchy krvetvorby, které mohou vést také az k chudokrevnosti. [8]

2.1.1.2 Vldknina

Pojmem vlaknina se tradi¢né oznaCovala Cast potravy odolna vi¢i hydrolyze travicimi
Stavami. Jako potravinova vlaknina je oznaCovana skupina latek, kterou tvofti celulozy,
hemicelulozy, pektiny, lignin, rostlinné gumy a slizy. VSechny tyto latky jsou
polysacharidy. V dnesni dobé se odborna vefejnost priklani ke dvéma definicim
potravinové vlakniny:

e Prvni skupina védct se priklani k definici, podle niz vlaknina v potravinach
predstavuje souhrn polysacharidi a ligninu nedegradovatelny endogennimi
enzymy v horni ¢asti traviciho traktu ¢loveka;

e Druha skupina pohlizi na vlakninu jako na souhrn neskrobovych polysacharidii
ze stén rostlinnych bunék. [10]

Dle pftilohy II smérnice Komise 2008/100/ES ze dne 28. fijna 2008, kterou se méni
smérnice Rady 90/496/EHS o nutriénim oznacovani potravin, pokud jde o doporucené
denni davky, pfevodni faktory pro energetickou hodnotu a definice, se vlakninou
rozumi uhlovodikové polymery se tfemi nebo vice monomernimi jednotkami, které
nejsou traveny, ani vstiebavany v tenkém stfevu lidského organismu a nalezi do téchto
kategorii:

e Jedlé uhlovodikové polymery pfirozené se vyskytujici v pfijimané potrave,;

e Jedlé uhlovodikové polymery, které byly ziskdny =z potravnich surovin
fyzikalnimi, enzymatickymi nebo chemickymi prostiedky a které maji
prospésny fyziologicky ucCinek prokazany obecné uznavanymi veédeckymi
poznatky;

e Jedlé uhlovodikové polymery, které maji prospéSny fyziologicky ucinek
prokazany obecné uznavanymi védeckymi poznatky. [11]

V lidské vyzivé ma vlaknina velky vyznam pfi prevenci nékterych civilizacnich chorob
jako obezita, cukrovka, chronicka zacpa, rakovina a ischemické onemocnéni srdce. [10]
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Neékteré druhy ovoce, napt. jablka, maji vyS$i obsah rozpustné vlakniny, kterd
se vyznamnou meérou podili na snizovani cholesterolu v krvi. [5]

Rozpustné slozky potravinové vlakniny v travicim traktu nabobtnavaji za vzniku
rosolovité hmoty s velkou schopnosti vazat vodu. Tim vznika pocit nasyceni a potrava
také 1épe prochazi travicim traktem. Rozpustné slozky potravinové vlakniny (guaranova
guma, pektin, B-glukany, oligofruktézany) mohou vazat mastné kyseliny, zluCové
kyseliny a steroly, ¢imz snizuji jejich vstfebavani a naslednou tvorbu LDL cholesterolu.
Nadmérny prijem vlakniny mize mit nepfiznivé GCinky. Rostlinné potraviny bohaté
na vlakninu vétSinou obsahuji také latky, které snizuji resorpci nékterych minerald.
V civilizovanych oblastech je vSak tato otazka pouze okrajova. [10]

2.1.2 Priehled ¢eského trhu s ovocem

Celkova vyméra ovocnych sadd v Ceské republice k 31. 5. 2015 ¢&inila 19 402 ha.
Nejvétsi  plochy sadi se nachazeji v kraji  Jihomoravském, StfedoCeském,
Kralovéhradeckém a Olomouckém. [2]

Celkova produkce ovoce v CR v roce 2014 byla 325 036 tun, coZ vykazuje meziro¢ni
narast o 4,4 %. V produkénich ovocnych sadech bylo sklizeno 152 463 t, tj. meziro¢ni
narast o 2,2 %. Nejvétsi podil, a to 86 % celkové produkce, tvorila jablka. Velkou Cast
produkce tuzemského ovoce tvorily také Svestky pravé, rybiz a hrusky, nejméné pak
angrest. [2]

V tabulkach 1 a 2 je uveden piehled celkové sklizné ovoce od roku 2008 a vyvoj vynosu
ovoce v Ceské republice od roku 2008.
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Tab. 1. Celkova sklizeir ovoce v CR (1) [2]

Ovocny

druh 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Jablka 274 075| 258946 193 552| 158 883 | 201 486| 194 488 | 207 990
Hrusky 17171 23947| 16157 17044 15688| 17250| 12351
Broskve 11924 12705 8 080 8 348 6 506 9502 7310
Meruriky 9002| 13989 6352 8116 5089 12506 6722
Svestky 16427 | 24211 14 135 17382 14811| 20134| 23392
pravé
Tre$ng 14 369 15090 9366 12570 10026 7492 10696
Visng 10422 10612 6719 9210 6 085 8017 7124
Ostatni 13494 | 17 815 9943 12039| 10438| 11151 12 921
Svestky,
slivy,
renklody
Angrest 3201 3326 2 837 2 836 2 626 2274 3992
Rybiz 17 088 16259 | 13 868 13692 14792| 15225 15937
Oresaky 10 148 9784 7112 4992 5298 4982 6270
vlasské
POCET
CELKEM
(bez 397 320 | 406 683 | 288 121 | 265 112 | 292 845 | 303 421 | 314705
jahod)

Jahody 12 543 10 812 9552 8 814 7 190 7969 10331
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Tab. 2. Vynos ovoce v CR v kg/strom, ker [2]

Ovocny

y 2008 2009, 2010 2011 2012| 2013| 2014
druh
Jablong 15,31 1425 1097 921 11.64] 1132 11.82
Hrusnd 10,26 12,18 8,33 8,69 8,12 9.43 6,74
Broskvond 7.52 8.73 572 6,09 535 8.61 6,77
Meruiiky 5.85 9.80 4,44 5,99 374 9.43 5.04
Svestky 7.87 11,48 6,96 8,84 6,92 933 10,57
pravé
Tiesng 9,97 10,23 6,71 8.90 7.28 5.29 7.53
Visng 7.87 7.97 527 8.07 5,55 7.60 6.35
Ostatni
Svestky, 9.46 13.21 7.72 8.44 7.22 920| 10,51
slivy,
renklody
Angrest 2.10 2.25 1,96 2.00 1.99 178 3.13
Rybiz 1,71 1,70 1,45 151 1.63 1,72 1.85
OeSaky 13.72 13.96| 10,66 7.61 8,13 7.62 9,62
vlasské
Jahody 5,08 5,02 5,04 4,86 4,02 4,85 5.81
(t/ha)

2.1.2.1 Ovoce do Skol

Projekt ,,Ovoce do skol“ vychazi z hlavnich zamért Evropského spolecenstvi pro sektor
ovoce a zeleniny, jehoz zékladnim cilem je pfispét k trvalému zvySeni spotteby ovoce
a zeleniny, k vytvofeni spravnych stravovacich navykt u déti, bojovat proti détské
obezité a zvratit klesajici spotfebu ovoce a zeleniny. Na zékladé vySe uvedeného
se ocekava pozitivni dopad na zemédélstvi a posileni ekonomicky citlivého sektoru
ovoce a zeleniny, ktery se dlouhodobé vyviji nepfiznivé. Principem uspé$ného feSeni
projektu je rozsahla spoluprace mezi vzdélavacim usekem, zdravotnictvim
a zem&délstvim za Glasti soukromého, vefejného a oblanského sektoru. V Ceské
republice byli jako cilova skupina stanoveni zaci prvnich az patych tfid zakladnich skol,
u nichz se predpoklada dosazeni nejvyssi efektivity pfi realizaci tohoto projektu.

Projekt ,,Ovoce do skol” u nas funguje od Skolniho roku 2009/2010 a je financovan
jednak ze zdroji EU, jednak ze zdroji Ceské republiky, pfiemz podpora z EU tvoii
vétsinovy podil. [2]

Zaci dostavali v souladu s Vnitrostatni strategii CR a s piihlédnutim k Vyzivovym
doporu¢enim Ministerstva zdravotnictvi pro obyvatele CR predev§im produkty mirného
pasma. Preferovany mély byt predevsim tuzemské ovoce a zelenina a 100 % ovocné
a zeleninové §tavy. Z davodu zpestfeni a rozSifeni znalosti v ramci vzdélavaciho
programu v navaznosti na zemépisna a prirodovédna témata na prvnim stupni zakladni
Skoly, byl sortiment dopliiovan o exotické druhy ovoce. [2]
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2.1.2.2 Ndarodni program podpory potravin

Od roku 2003 udéluje ministr zemeédé€lstvi kvalitnim domacim potravinaiskym
a zemedelskym produktim znaCku KLASA, ktera se za dobu své existence stala
prestizni zalezitosti pro jeji drzitele a rovnéz si ziskala divéru obyvatel CR. Tato znatka
slouzi spotfebitelim a odbératelim pro lepsi orientaci pfi vybéru vyjimecné kvalitnich
produkti v porovnani sbézn€¢ dostupnymi komerénimi potravinami. Znacka
je proptjcovana na tfi roky. Po uplynuti této lhity mize byt jeji vlastnictvi nejen
prodlouzeno, ale v pripadé zhorSeni kvality nebo porusSeni podminek pro jeji ziskani
také odebrano. Pozadovanou kvalitu a slozeni vyrobki mj. posuzuje a po jejim udé€leni
kontroluje Statni zemedélska a potravinarska inspekce.

K srpnu 2015 se drziteli ocenéni narodni znacky KLASA stalo celkem 1 120 produktti
od 222 Ceskych a moravskych vyrobcu. Z tohoto poctu ziskalo ocenéni 118 produktd
jak z Cerstvého ovoce a zeleniny, tak i vyrobku z nich. [2]

Dalsim projektem, ktery je zaméfeny na podporu malych a stfednich zemédélcu
a producenti potravin je udileni znacky ,Regionalni potravina“, jez je odpovédi na
zajem spotiebiteld o potraviny sjasnym domacim pavodem. Znacku ,Regionalni
potravina®“ ziskavaji lokalni péstitelé a vyrobci potravin formou krajskych soutézi.
Soutéze se vyhlasuji ve viech krajich Ceské republiky kromé Prahy. Vyrobek nebo
zemedélsky produkt usilujici o udéleni znacky musi byt vyroben v pfislu§ném regionu
ze surovin dané oblasti. Soutézi se v deviti kategoriich, kde odborna porota vybere vzdy
jeden vitézny vyrobek. Ocenéné vyrobky ziskavaji certifikdt ministra zemédélstvi
a pravo uzivat znacku , Regionalni potravina“ po dobu ctyft let. [2]

2.1.3 Integrovana produkce ovoce

Integrovana produkce (IP) je ekonomicka produkce vysoce kvalitniho ovoce. Jsou zde
uplatiiovany ekologicky pfijatelné zptusoby péstovani s minimalizaci nezadoucich
vedlejSich ucinkt bézné pouzivanych agrochemikalii. Klade diraz na zvySeni ochrany
zivotniho prostiedi a zdravi obyvatel. Vyzaduje nejen dukladné znalosti o cilech
a zasadach tohoto zplisobu péstovani ovoce, ale také dodrzovani stanoveni péstitelskych
technologii a kladny a aktivni pfistup péstitelt. [2]

Cilem IP je ptedevs§im ochrana piirodniho prostfedi ovocnych sadii a organismu v nich
zijicich,  zajisténi  druhové rozmanitosti pfirozené se vyskytujicich nebo
introdukovanych zivoci$nych a rostlinnych druhti v ovocnych sadech a blizkém okoli.

V roce 1990 byl jako dobrovolné sdruzeni péstitelt a zastupcti vyzkumu zalozen Svaz
pro integrované systémy péstovani ovoce (SISPO). Ke dni 31. 8. 2015 je zde
registrovano 324 clena s celkovou vymérou ovocnych sadu a skolek témér 10 170 ha.
(2]

Vymeéry ovocnych sadu vSech ¢lent SISPO jsou uvedeny v tabulce €. 3.
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Tab. 3. Vyméry ovocnych sadit ¢lenii SISPO v ha k 31. 8. 2015 [2]

Plocha ovocnych

sadii s nirokem na Plocha ovocnych | Celkova plocha
Ovocny druh udéleni znamk sadu Cekateli na | prihlasenych

SISPO Y znamku SISPO | ovocnych sadu
Jabloné 4 402 1066 5468
Hrusné 415 140 555
Tres$né 413 253 666
Visné 678 326 1004
Slivoné 743 355 1 098
Merunky 310 135 445
Broskvoné 162 31 193
Rybiz Cerveny 528 26 554
Rybiz ¢erny 151 30 181
Rybiz bily 2 0 2
Celkem 7 804 2 362 10 166

2.1.4 Zahraniéni obchod s ovocem v CR

2.1.4.1 Dovoz

V roce 2014 zaznamenal dovoz Cerstvého a suSeného ovoce po nékolika letech stagnace
meziro¢ni narast o 2,5 % na celkovych 550,3 tis. tun. Oproti pfedchozimu roku vzrostl
dovoz banant, mandarinek, jahod, broskvi a hrusek, avSak mezirocné se snizil dovoz
pomerancu, jablek a Svestek. Dodavky ovoce ze zemi EU se meziro¢né zvySily na 3773

tis. tun, coz predstavuje téméf 69 % z celkového objemu dovezeného ovoce. Mezi

nejvétsi dodavatele patiily tradi¢ng, Spanélsko a Italie, dale pak Némecko, Polsko,
Francie a Slovensko. Dovoz ovoce zvysSe uvedenych zemi tvofil podil 76 %
z celkového objemu dovozu ovoce ze zemi EU.
Dovoz ovoce ze tietich zemi zaznamenal v roce 2014 meziro¢ni pokles o necelych 9 %
na 185,6 tis. tun. Dovazely se pfedev§im banany, citrusové ovoce, ananas, stolni hrozny
a araSidy. Nejvétsimi dodavateli tohoto ovoce byly Ekvador, Turecko, Kostarika,
Jihoafricka republika a Cina. [2]
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Tab. 4. Dovoz vybranych druhii ovoce do CR (1) [2]

Komodita 2008| 2009| 2010 2011 2012| 2013|2014 2015 *
Jablka 70724| 62862 82889| 74304| 86201| 81473 78367| 57986
Hrusky 10308] 9701 10670 14520] 11556] 8380 16875 9055
Tiesné 177 247 159 478 261 458 230 497
Visné 24 31 33 24 136 282 142 22
Merutiky 3823 5340 4718] 4348] 6761 5472 6064 4829
Broskve 10550 11159 12903 12962 12417] 9876| 12396 6117
Nektarinky 15799| 21826] 22172 22514 18917| 17272 17507] 9320
Svestky, slivy 10740] 7905| 10100| 8755| 8519| 10808 9300 1504
Rybiz, angrest 15 13 16 10 9 8 16 41
Jahody 7031 8547| 7311 8618] 10577 10627] 11122] 10652
Maliny, ostruziny 109 177 221 195 150 278 409 323
ng;i‘;{l;y’ 227 179 226 266 237 199 849 515
Citrény 24170 27987 29766| 33161| 32718 34570| 34649 22890
Grapefruity 13381] 14566| 13646 13909 12881 15064| 15408 7228
Mandarinky 54337| 48394 54593 58709 62018 51925 53605 27378
Pomerande 56746 57092 64864 60851| 56982 63778 58231| 44324
Ananas 12161 10566 12378 11404| 11433] 9377 11036| 4915
Banany 153 142] 160867| 198737| 145702| 130962| 136796| 142536| 91 564
Kiwi 9627| 14850 17561| 10461| 10057 7164| 5738 5455

Poznamka: * udaje za obdobiod 1. 1. do 31. 7. 2015

2.1.4.2 Vyvoz

Vyvoz Cerstvého a suSeného ovoce vCetné reexportu vroce 2014 mirné meziro¢né
vzrostl na 161,3 tis. tun, pfi¢emz export ovoce do zemi EU dosahl 161,1 tis. tun, coz
cini 99,9 % celkového vyvozu ovoce. Nejvice ovoce bylo dodano na Slovensko,
do Rakouska, Némecka, Polska a Rumunska.
Vyvoz do tietich zemi v objemu 0,2 tis. tun sméfoval pfevazné do Béloruska, Egypta,
Ruska, na Island a do Vietnamu. Vyvezena byla jablka, susené §vestky, rozinky, mandle
a liskové ofisky. [2]
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Tab. 5. Vyvoz vybranych druhii ovoce z CR (1) [2]

Komodita 2008  2009| 2010 2011 2012 2013  2014| 2015%
Jablka 62389 59866| 56856| 40201| 114553 70271| 61153| 19494
Hrusky 1631 1935 2013 2302] 2051] 1639] 1581 1047
Tiesné 961 1377| 1284] 1989 1360 400 696| 1013
Vigné 3681 3549] 2239] 3815] 158 2053 1322] 1860
Meruiiky 276 307 271 182 289 316 348 245
Broskve 1021 1365 1325 1423] 1345] 1170] 149 695
Nektarinky 1052 2133 2390 2341 1778] 1732] 1464 596
Svestky, slivy 647 708 980 437 832] 1053 548 93
Rybiz, angrest 970 1786 113 17| 1872] 1231 972 1300
Jahody 465 381 350 212 216 393 995 881
Boruvky,

b nk§ 36 6 13 13 15 21 6 9

Poznamka: * udaje za obdobiod 1. 1. do 31. 7. 2015

2.2 Charakteristika vybranych druhu ovoce

2.2.1 Josta (Ribes x culverwellii)

Prvni pokusy zktizit ¢erny rybiz a angrest probéhly jiz v roce 1883, kdy Slechtitel W.
Curvelwell ziskal beztrnnou rostlinu s cervenymi plody velkymi jako ¢erny rybiz. Tento
ktizenec byl nazvan Ribes Curvelwell. Na konci 19. stoleti byly v Némecku a Anglii
vySlechtény rostliny s tmavé Cervenymi plody podobnymi angre§tu. M¢ly nakyslou
chut' a beztrnné vyhony. Tito kfizenci vSak byli malo plodni, proto v praxi nenasli
uplatnéni. [12]

V roce 1977 némecti manzelé R. a A. Bauerovi vyslechtili kiizence Cerného rybizu
a angresStu. Jako matefska rostlina byla pouzita odrida Cerného rybizu , Silvergieter®
a jako otcovska odruda angrestu , Griine Riesenbeere”. V roce 1978 byly registrovany
odrady Josta, Jostine a Jogrande. Na konci sedmdesatych let minulého stoleti byly
vyslechtény v Ovocnarském tustavu v Dresden-Pillnitz odridy tzv. ,,angrestového typu*
Jocheline a Jochine. [13]
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Obrazek 2: Silvergieter [14]
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Griine Riesenbeere, ppv. 1896 (Jolly Angler, Colliers)

Obrazek 3: Griine Riesenbeere [15]

Josta je beztrnna rostlina. Jeji listy se svym tvarem a velikosti podobaji spiSe rybizu.
Plody maji ¢ernou barvu a jejich velikost i chut jsou odvozeny od pavodniho kultivaru.
[16] Chut je lahodnd, na rozhrani mezi angreStem a Cernym rybizem, pfipomina
borivky. Bobule jsou mensi nez angrest, jejich primérna hmotnost Cini pfiblizné
3 gramy. [12]

Z jednoho kete lze sklidit asi 5 kg plodi. Josta je velmi odolnd proti padli, rzim
a roztoCum, proto ji Ize péstovat bez chemického osetieni. [17]

Plody jsou vhodné nejen pro ptfimy konzum, ale také pro vyrobu marmelad a §tav.
Cerstvé plody lze mrazit. [12]
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Obrazek 4: Jostovy dzem [18]

Taxonomické zarazeni

Rise:
Oddéleni:
Trida:
Rad:
Celed

Plantae (rostliny)

Magnoliophyta (krytosemenné)
Rosopsida (vy$si dvoud€lozné)
Saxifragales (lomikamenotvaré)
Grossulariaceae (meruzalkovité) [19]
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Obrdzek 5: Kvét josty [20]

Obrazek 6: Josta [21]
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2.2.2 Rybiz (Ribes nigrum L., Ribes rubrum L., Ribes niveum Lindl.)

Prvni zndmé vyobrazeni rybizu pochdzi zroku 1184 zMohucského herbare.
Ve 14. stoleti se rybiz zacal péstovat v zapadni Evropé jako 1éciva bylina.

Pro ovocnaiské ucely se rybiz zacal péstovat v Holandsku, Dansku, severnim Némecku
a v oblasti Baltského mote v 15. stoleti. Z Holandska se rozsifil do Francie, Némecka
a Rakouska. V téchto zemich bylo jiz na konci 16. stoleti znamo nékolik kultivara
Cerveného a bilého rybizu. V roce 1597 se objevuji prvni nazvy odrad, napi. , Red
Dutch . [22]

Obrazek 7: Bily rybiz Primus [23]

Nejstarsi odrudy rybizu odvozené od Ribes rubrum L. vzniklé kiizenim s dal§imi druhy
rybizu pochazeji pravdépodobné z prelomu 18. a 19. stoleti z Francie a Italie.

O zalatcich péstovani rybizu u nas nejsou dochované piesné informace, je vSak
pravdépodobné, ze rybiz byl znam jiz od 16. stoleti, kdy byl péstovan v klasternich
zahradach. Na naSe Gzemi se, stejné jako dal§i ovocné druhy, rozs§itil z Némecka.
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Velky zlom v péstovani rybizi nastal v letech 1950-1955, a to diky iniciative
zpracovatelského pramyslu, zejména podniku Fruta. [22]

Obrazek 8: Cerveny rybiz Detvan [24]

Jméno Ribes pochazi z arabského slova ,ribas®, které oznacuje reven rostouci v Syrii.
Tato reven byla diive arabskymi Iékati pouzivana jako 1é¢ivo rob ,rabsi“. Po ptichodu
arabti do Spanélska, kde tato revei nerostla, zadali jako nahrazku pouzivat rybiz, ktery
ma podobnou chut’, a jméno , rabse” prenesli na tento ket a jeho plody. [22]

Rybiz je ket 1-1,5 m vysoky s listy dlouze fapikatymi, tii az péti laloCnatymi. Laloky
jsou hrubé zubaté. Kvéty jsou nenapadné, zlutozelené a tvoii hrozny. Plody jsou bobule
usporadané do hroznd. Cerny rybiz se od kefd Gerveného a bilého rybizu lisi
robustné€j§im vzrustem, dievo listy i plody maji charakteristickou vani. [25]
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Obrazek 9: Cerny rybiz Mordvia [26]

Rybiz se pouziva nejen pro piimy konzum, zpracovava se také na kompoty, marmelady,
rosoly, §t'avy, vina, likéry sirupy a mrazi se. [25]

Cerveny rybiz obsahuje mnozstvi tiislovin. PouZiva se pro vyrobu mostd, sirupd, vina,
kompot, rosol, marmelad a dzemu.

Cerny rybiz je vhodny nejen pro pfipravu kompotd, rosoli a dzemd, ale také k obarveni
pomazanek, rosolll, vina, mosti z malo barevného ovoce a jako pfisada pro zvyseni
schopnosti rosolovaténi pii pfipravé ovocnych pomazanek.

Bily rybiz lze konzervovat podobné jako rybiz Cerveny, avSak vzhledem k jeho
nevyrazné barvé byva obvykle zavafovan s jinym ovocem. [12]
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Obrazek 11: Rybizova marmeldada [28]

Taxonomie rybizu

Rise:
Oddéleni:
Trida:
Rad:
Celed

Plantae (rostliny)

Magnoliophyta (krytosemenné)
Rosopsida (vy$si dvoud€lozné)
Saxifragales (lomikamenotvaré)
Grossulariaceae (meruzalkovité) [29]
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Rod Ribes obsahuje asi 120 druht, z nichz se pfevazna vétSina vyskytuje v mirném
a chladném pasu Evropy, Asie, Severni Afriky, Severni Ameriky, Jizni Ameriky,
v Andéch az po Patagonii. Nékteré druhy jsou endemické.
Celkem se péstuje 8 druht. Neékteré druhy maji vyznam pfi Slechténi novych odrud.
Z tohoto hlediska jsou nejvyznamnéjsi druhy asijské. [22]

Rod Ribes se rozdéluje do dvou podrodu:
® Berisia — s kvéty jednopohlavnimi, dvoudomymi
e Ribesia — s kvéty oboupohlavnimi

Na $Slechténi a vzniku soucasnych odrad se podileji nasledujici druhy rybizu:

Cervené a bilé odrady: Ribes vulgaris Jancz. — rybiz obecny

Ribes rubrum L. — rybiz Cerveny

Ribes petraeum Wulf. — rybiz skalni

Ribes multiflorum Kit. — rybiz mnohokvéty
Cerné odrdy: Ribes nigrum L. — rybiz Cerny

Ribes dikuscha Fisch.

Ribes americanum Mill. [22]

Odrady bilého rybizu jsou bezbarvymi varietami rybizu Cerného. Vznikly naptiklad

kiizenim druhQl Ribes petraeum x Ribes multiflorum (Viktoria) nebo Ribes multiflorum
X Ribes rubrum (Blanka). [22]
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2.2.3 U¢inné latky v josté a rybizu

Josta i rybiz jsou znamé vysokym obsahem vitamind a esencialnich mineralnich latek.
Diky nizkému obsahu sacharidt, lipidi a dusikatych latek maji nizkou energetickou
hodnotu. Celkovy obsah sacharidi se pohybuje vrozmezi 2,5-10 %. Na rozdil
od vétSiny ostatniho ovoce je v rybizu obsazeno malé mnozstvi sacharézy, rozhodujici
je véak mnozstvi velice hodnotnych monosacharidi glukozy a  fruktozy.
Z polysacharidi prevlada pektin, celuloza a skrob, které se vyskytuji v nezralém ovoci
a béhem zrani se enzymaticky stépi na cukry. Obsah pektinu je obvykle v rozmezi 0,1—
1,6 %. Primérny obsah tukt v rybizu se pohybuje od 0,5 do 1,7 % a bilkovin od 0,9 do
1,9 %. [12]

Z hlediska vyzivy Cloveéka je dulezity obsah vitaminu C, ktery se v plodech z 95 %
vyskytuje v redukované formé kyseliny L-askorbové. Ve 100 g plodu josty je obsazeno
pfiblizn€ 50 mg vitaminu C. Nejvyssi obsah je v Cerném rybizu, podle druhu odrudy
95 az 289 mg na 100 g ovoce. Cerny rybiz je rovnéz pomérné bohaty na vitaminy
skupiny B a B-karoten, soli drasliku, tfisloviny, flavonoidy, pektinové latky, 2 az 4 %
volnych kyselin a anhtokyanova barviva. Listy obsahuji asi 0,75% silic. Z hlediska
obsahu vitaminu C se vedle rakytniku, Sipku a papriky fadi ¢erny rybiz mezi nejbohatsi.
[12]

Rybiz rovnéz obsahuje vitamin A, E a a-tokoferol. [30]

Z mineralnich latek jsou v rybizu a josté obsazeny predevsim draslik, fosfor vapnik dale
hot¢ik, sodik a zelezo. [30] Na obsah mineralnich latek je nejvice bohaty Cerny rybiz.
Ten také obsahuje 1 az 4 % organickych kyselin, které maji baktericidni ucinky. Pro
zpracovani rybizu ijosty je dulezity obsah tfislovin, u rybizu se pohybuje v rozmezi
mezi 0,42 az 0,8 %, a dale zastoupeni antokyant — ¢ervenych prirodnich barviv. [12]

Rybiz a josta jsou vyznamnymi zdroji antioxidanti (athokyanud, fenolickych latek
a vitaminu C). Antioxida¢ni latky obsazené v potravinach jsou v soucasné dobé velmi
cenénym parametrem nejen proto, ze v potravinach ptsobi jako pfirozené konzervacni
latky, ale iz divodu pozitivniho vlivu na lidské zdravi. Neutralizuji ucinek volnych
radikald tim, ze je prevadi do méné reaktivniho nebo nereaktivniho stavu, pripadné
snizuji pravdépodobnost jejich vzniku. Snizuji tak riziko vzniku srde¢né-cévnich chorob
a n¢kterych druht rakoviny. [5]

Listy Cerného rybizu se osveédCily v léCitelstvi jako mocopudny prostiedek, ktery
vyvolava poceni a pusobi proti prijmu. Uziva se vnitiné ve formé nalevu pii
onemocnéni z nachlazeni, revmatismu, kasli, onemocnéni mocovych cest a prajmu.
Plody maji podobné tcinky piti kasli a chrapotu jako listy, vyvolavaji také poceni a jsou
vhodné jako prostiedek proti dn&. Stava plodd zvySuje pruznost cév a odolnost
organismu proti nachlazeni. Listy 1 plody podporuji latkovou vyménu. [12]
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2.3 Popis vybranych nutri¢nich parametru

2.3.1 Anthokyany

Anthokyanova barviva patfi mezi nejrozsifenéjsi barviva v rostlinach. Jsou to Cervena
az modra barviva rozpustna ve vodé. Barva je zavisla na pH. Anthokyany jsou
glykosidy riznych aglykont, tzv. anthokyanidini. Jejich zakladem je struktura uvedena
na obrazku 17 [30, 31]:

Obrazek 12: Zdkladni struktura antokyanovych barviv [32]

V prirod¢ existuje celkem 15 vyznamnych anthokyanidint, z nichz v potravinach jich
ma vyznam pouze Sest. Jedna se o anthokyanidiy s hydroxylovou skupinou v poloze
C-3, vsestupném poradi podle cCetnosti vyskytu jsou to kyanidin, pelargonidin,
peonidin, delfinidin, petunidin, malvidin (obrazek 13). Barva materiald, které je
obsahuji, je do zna¢né miry barvou téchto aglykond. Volné anthokyanidiny se vyskytuji
v rostlinnych pletivech zfidka. Ve vSech rostlinnych materialech jsou hlavnimi
pigmenty anthokyany. V nékterych druzich ovoce a zeleniny jsou anthokyany odvozené
od jediného anthokyanidinu (jablka, Cervené zeli), v jinych jsou to pigmenty odvozené
z ruznych anthokyanidint (Cerny rybiz, jahody). Jako soucast molekuly anthokyanu
bylo identifikovano pouze pét sacharidi, v sestupném pofadi jsou to D-glukoza,
R-rhamnoza, D-galaktoza, D-xyloza a L-arabinoza. [30]
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9-59, delfinidin
(purpurové modry)

Obrazek 13: Anthokyanidiny vyznamné v potravindch [30]

Anthokyany jsou v rostlinach lokalizovany v bunéénych vakuolach a stabilizovany
interakcemi typu ion-ion s organickymi kyselinami (malonovou, jable¢nou, citronovou).
Hlavnimi zdroji jsou plody rostlin celedi révovitych, razovitych, lilkovitych,
olivovitych, brukvovitych, boravky, brusinky, Cerny a Cerveny rybiz a Cervené odrady
angreStu. PocCet anthokyani v jednotlivych rostlinach se pohybuje od nékolika
az po vice nez deset riznych pigmentd. Mnoho rostlin vSak obsahuje jesté dalsi barviva
(karotenoidy, chlorofyly aj.), které ovliviiuji vyslednou barvu. Obsah anthokyanovych
barviv hraje zasadni roli pii urCovani kvality barvy mnoha druhi cerstvého
i zpracovaného ovoce a zeleniny. [30, 33]

vvvvvv

ktera vSak byva velmi nizka. Hlavnimi faktory ovliviiyjicimi barvu a stabilitu Jsou

struktura molekuly, pfitomnost nékterych enzymt, pH prostiedi, teplota, pfitomnost

kysliku a pusobeni zafeni. Ke zméné nebo ztrat€é barvy muze dojit také reakcemi

s jinymi slozkami potravin, napt. s kyselinou askorbovou, oxidem sifiitym, jinymi
fenoly, kovovymi ionty aj.

e Vliv pH prostredi — v prostiedi o pH 1 a nizSim existuji anthokyany vyhradé

jako Cervené zbarvené soli, pfi zvySovani pH barva postupné slabne a priblizné

v rozmezi hodnot pH 4,0-4,5 dochazi k uplnému odbarveni. Dal§im zvySovanim

pH vznika opét purpurové Cervené zbarveni a pii dosazeni hodnoty pH 7,5-8

se antokyany barvi modie. Po delSi dobé nebo pfi dal§im zvySovani pH

se intenzita modrého zbarveni snizuje a postupné se méni az na zlutou barvu. Pti

okyseleni roztoku na hodnotu pH zhruba 1 se barva opét méni na Cervenou,

avSak transformace je pomalejsi a neni kvantitativni. V potravinafstvi je nutné

pH prostredi stabilizovat interakcemi s jinymi flavonoidy nebo dalSimi slozkami

potravin. V dlouhodobé skladovanych vyrobcich vznikaji oligomery s barvou
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podobnou barvé pavodnich anthokyant, pfiCemz puvodni anthokyany nemusi
byt pfitomny.

e Vliv struktury — anthokyanidiny s vét§sim poctem hydroxylovych skupin maji
spiSe modry odstin, jsou mén¢ stabilni a stabilita se zvySuje s rostoucim poctem
methoxylovych skupin. Derivaty s methoxyskupinami maji spise Cerveny odstin.
Glykosidy a jejich acylderivaty maji modré zbarveni a jsou stabilngjsi.
Diglykosidy jsou bé&hem skladovéani, tepelného zpracovani a expozice
svételnému zareni stabilnéjSi nez monoglykosidy. Vliv na stabilitu ma i druh
navazaného cukru. Pritomnost jedné nebo vice acylovych skupin stabilizuje
anthokyany a tyto pigmenty jsou méné citlivé na zmény pH.

e Vliv teploty — vétSina anthokyani vykazuje vyssi stabilitu pfi zvySenych
teplotach pouzivanych pfi zpracovani ovoce a zeleniny, coz je dano ochrannym
efektem ruznych slozek systému a kondenzaci monomert. Pfi téchto reakcich
vznikaji stabilnéjsi oligomery, jejichz mnozstvi se zvySuje s teplotou a dobou
skladovani. Jsou vyznamnymi nositeli barvy predev§im ovocnych stav
a ¢ervenych vin.

e Enzymy - glykosidazy hydrolyzuji glykosidové vazby anthokyand, coz vede
k tvorbé bezbarvych derivatd. Polyfenoloxidazy se uplatiuji v reakcich
enzymového hnédnuti.

e Kiyslik a peroxidy — vzdusny kyslik oxiduje anthokyany na nebarevné ¢i hnédé
produkty pfimo nebo pfitomnosti jinych labilnich sloucenin, které oxiduji
kyslikem prednostné, napf. kyselina askorbova. Destrukce anthokyanti vyvolana
kyselinou askorbovou probiha nepfimo pusobenim peroxidu vodiku, ktery
vznika jeji oxidaci.

e Zareni — anthokyany jsou nestabilni, pokud jsou vystaveny pusobeni
viditelného, ultrafialového nebo ionizujiciho zatfeni. Rozklad probiha predevs§im
jako fotooxidace. Fluoreskujici anthokyany jsou k fotochemickému rozkladu
citlivejsi. [30]

Anthokyany izolované z prirodnich zdroja se jako potravinaiska barviva pouZzivaji vice
nez 100 let, ve formé koncentratd stav z riznych plodd jesté déle. Vzhledem k tomu,
ze intenzivni barvu maji pouze v prostiedi o pH < 3.5, jsou vhodné jen pro kyselé
potraviny. Jejich vyznam jako potravinaiskych barviv roste se zvySujicim se zajmem
spotiebiteld o pfirodni latky. Zdroje téchto barviv jsou zavislé na dostupnosti
rostlinnych materialt, ze kterych se ziskavaji, ale také na ekonomickych podminkach
jejich vyroby. Z téchto divodi je pramyslové vyuzivano pouze n€kolik rostlinnych
druht.

Nejcastéji se v potravinarstvi vyuzivaji anthokyanova barviva ziskavana z hrozna vinné
révy. Bohatym zdrojem jsou rovnéz plody bezu Cerného nebo aronie, ¢erveného zeli,
kvéty ibiSku, nékdy také sladké brambory, pomeranfe s Cervenou duzinou, listy
a semena Cervenych odrad kukufice a mistn¢ také dalsi materialy. [30]

O obsah anthokyani v potravinach a potravnich doplicich je zajem také z divodu
moznych pozitivnich G¢inkd na lidské zdravi. Jako priklad lze uvést snizeni rizika
ischemické choroby srde¢ni, antioxidacni aktivita, protirakovinna aktivita nebo zvysSeni
ostrosti zraku. Podstatné kvalitativni a kvantitativni informace mohou byt ziskany
z celkové charakteristiky anthokyanu. [33]
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2.3.2 Fenolové slouceniny

V ptirodé se vyskytuje vice nez 8 000 fenolickych latek, od jednodussich
nizkomolekularnich az po slozité vysokomolekularni slouCeniny. Pfirodni fenoly
ajejich derivaty podléhaji tfadé chemickych reakci, napfiklad oxidaci, metylaci,
fenolickych sloucenin se podili na biosyntéze ZzivocCiSnych a rostlinnych pigmentd
(melamin, anthokyany atd.), vyskytuji se ve sténach rostlinnych bunék (napf. lignin,
suberin), ovoci a zeleniné dodavaji charakteristickou chut a vini a jsou také pfi¢inou
charakteristické viné kvétin. Fenoly a jejich derivaty jsou také soucasti hormont
a antimikrobialnich a protirakovinnych 1éki. [34]

Fenoly jsou soucasti prakticky vSech potravin. Jsou velmi heterogenni, nékteré
se uplatiiuji jako vonné latky (napf. kumariny), ale také jsou to latky chutové (napft.
tfisloviny), pfirodni barviva (n€které chinony, lignany, flavonoidy, stilbeny, xanthony
aj.). Nékteré fenoly vykazuji vyrazné biologické ucinky a fadi se proto mezi ptirodni
antioxidanty, pfirozené toxické slozky potravin nebo obranné latky zvané fytoalexiny.
Fenoly uplatiujici se v potravinach jako vonné a chutové latky jsou bud primarnimi
slozkami nékterych silic (karvakrol, tymol, eugenol, isoeugenol aj.), nebo vznikaji jako
sekundarni aromatické latky pfi zpravovani potravin. Sekundarn€ vznikaji zejména
pisobenim mikroorganismii z fenolovych kyselin a ligninu a také pfi termickych
procesech.

Fenoly wvznikajici Cinnosti mikroorganismi se vyskytuji jako vedlejsi produkty
mlééného a alkoholového kvaSeni (napt. koniferylalkohol, fenol, m-kresol, p-kresol,
guajakol). Priklady fenolickych latek jsou uvedeny na obrazku 14. [35]

Rostlinné fenoly obsahuji jedno nebo vice aromatickych nebo heterocyklickych jader
kondenzovanych nebo spojenych alifatickym fetézcem. Obsahuji jednu nebo vice
hydroxylovych nebo methoxylovych skupin. Vyskytuji se ve formé glykosida
i aglykond nejcastéji vazané na cukry. Jednoduché fenoly jsou toxické latky: blokuji
oxidacni fosforylaci, vykazuji neurotoxické uCinky a mohou plsobit jako
kokarcinogeny. Nekteré alkyl- a alkenylderivaty fenoll, katecholi a resorcinolt
vyvolavaji alergické dermatitidy. [35,36]

Tyto slouceniny jsou vyznamné svymi redukénimi, antioxida¢nimi a chelatacnimi
vlastnostmi, ovliviiuji organoleptické vlastnosti. [36] Oxidaci nékterych fenold vznikaji
barevné nenasycené konjugované ketony, nazyvané chinony. Reakce tohoto typu jsou
podstatou vzniku mnoha ptirodnich barviv. [34]

Rostlinné fenoly se deli do nekolika skupin: fenolové kyseliny a jejich derivaty,
trisloviny, derivaty kumarinu, flavonoidy, isoflavonoidy, prenylové flavonoidy, derivaty
stilbenu, ostatni fenolové latky. [36] Mezi nejznaméj§i fenolické latky ziskdvané
z rostlin patfi kyselina salicylova, skoficova, gallova a jeji derivaty. [34]
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Obrazek 14: Priklady fenolickych ldatek [35]

2.3.3. Vitaminy

2.3.3.1 Vitamin A a -karoten

Vitamin A, neboli retinol, patfi, stejné jako vitaminy D, E a K, mezi vitaminy rozpustné
v tucich. SpoleCnym znakem je také vyuziti isoprenoidni jednotky jako prekurzoru.
Pouze u vitamina K se predpoklada, Ze jsou soucasti kofaktorti enzymda.

Utinnou formou vitaminu A jsou tetraterpeny retinol (vitamin A) a 3-dehydroretinol
(vitamin Az). Vyskytuji se pouze v zivoCi§nych materialech, v rostlinach jsou ve formé
provitamind, prekurzoru retinolu a karotenoidd. Ve sténé tenkého stieva pak z téchto
prekurzord vznikaji enzymatickou degradaci vitaminy A.
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Vitamin A objevil vroce 1916 E. V. Mc Collum, strukturu vSak popsal P. Karrer
az vroce 1931. [37]

Retinol je tmavé Cervena latka, ktera se na vzduchu a na svétle rozklada. Podporuje rast
zivoCiSnych bungk, spravny vyvoj kosternich tkani, normalni reprodukci, ovliviiuje
biosyntézu glykoproteinii a steroidi a uvolfiovani lysozomovych enzymi. U rostlin
se ucastni prenosu kysliku uvoliiovaného pti fotosyntéze. Vitaminy A maji kli¢ovou roli
v biochemii zrakového vjemu.

Zdrojem fyziologicky ucinnych karotenoidu, obzvlasté pak f-karotenu, je fada druht
ovoce a zeleniny, predev§im mrkev, Spenat, petrzel, rajCata a dalsi. Velky obsah
vitaminu A je rovnéz v rybim tuku, masle, vajecnych zloutcich a jatrech.

Nedostatek vitaminu A se projevuje Serosleposti, v pozd€j§im stadiu zménami
vystelkové tkané, zastavenim rustu a degeneraci reproduk¢nich organt. Dlouhodoby
nedostatek tohoto vitaminu vede k vypadavani vlasa, krvaceni z nosu a bolesti kloubt.
Zasoba vitaminu A je jednim z pfirozenych ochrannych faktori organismu proti
zhoubnému rakovinnému bujeni. Doporucena denni davka je 1 mg. [37]

H3C CH3 CH3 CHS

\\\\OH

CHj

Vitamin A (Retinol)

2.3.3.2 Vitaminy skupiny B

Vitaminy skupiny B patfi mezi vitaminy rozpustné ve vodé a jsou nezbytné pro
spravnou funkci organismu. Spole¢né s vitaminem C (L-askorbat), H (biotin),
vitaminem PP (nikotinat) a folatem se rovnéz uplatiiuji jako prekurzory kofaktort
enzymu.

Vitamin B; — Thiamin — objevil Ch. Eijkman jiz v roce 1897, jeho chemickou strukturu
vsak urcil R. Williams az v roce 1936. Ve formé difosfatu tvofi kofaktor dekarboxylaz
oxokyselin, transketolaz a dalSich enzymu. Je syntetizovan stfevnimi bakteriemi, rychle
se rozklada v alkalickém prostfedi. Doporu¢ena denni davka pro clovéka je 1,4 mg.
Thiamin se vyskytuje predevSim v celozrnné mouce, lusténinadch drozdi, vaje€ném
zloutku, vnitfnostech a hovézim mase. U osob, které jsou ziveny pievazné loupanou
ryzi, se projevuje avitamindza znama jako onemocnéni ,,beri-beri®.

Vitamin B> — Riboflavin — izolovali v roce 1932 O. Warburg a W. Christian. V fadé
oxidoreduktaz je soucasti kofaktori FMN a FAD. Tvofi oranzovo zluté jehlicky
aje velmi citlivy na svétlo. Denni potieba pro clovéka se pohybuje okolo 2 mg.
Riboflavin je ve zna¢né mife obsazen v listové zelening, raj¢atech, obilnych slupkach,
mléce, vajeCném Zzloutku a vnitfnostech. Nedostatek tohoto vitaminu zpusobuje
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zanétlivé zmeény sliznic a kiize, zmény ocni rohovky, ale mize vést také k nervovym
porucham a porucham rastu. [37]

Nazev pyridoxin zahrnuje vSechny tifi fyziologicky ucinné vitaminy Bs, tzv.
pyridoxinovou triadu. V roce 1938 byly identifikovany nékolika skupinami pracovnik.
Fosforecny ester pyridoxalu je kofaktorem nékterych skupin enzym, které se uplatriuji
v metabolismu aminokyselin. Denni davka pyridoxinu je asi 2 mg. Vyznamnymi zdroji
vitamind B6 jsou maso, jatra, drozdi, listova zelenina a celozrnna mouka. Avitaminoza

je vzacna, zpusobuje predevsim nervové poruchy. [37]

NH, CH,4

I J .

Vitamin B; (Thiamin)

CHj

CH3

Vitamin B, (Riboflavin)

Vitamin Bs — Pantothendt — objevil R. J. Williams v roce 1931. Je soucasti koenzymu A.
Doporucena denni davka se pohybuje v rozmezi 3 az 5 mg. Pantothenat je v malych
mnozstvich v pfirodé vSeobecné rozsifeny. Jeho nedostatek je vzacny, projevuje
se apatii, depresi, svalovou slabosti a degenerativnimi zanétlivymi zménami
na sliznicich.

Vitamin B, — kyanokobalamin - patfi mezi korinoidy, neboli kobalaminy, latky
odvozené od korinu, v nichz je vazany iont kobaltu. Je soucasti mnoha kofaktort,
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ve kterych je kyanidovy aniont nahrazen riznymi alkylovymi skupinami. Enzymy
obsahujici kobalamin se podileji na syntéze nukleovych kyselin, na metabolismu
aminokyselin, bilkovin a dalSich biochemickych pochodech. Vitamin B12 je esencialni
pro vSechny zivocCichy, ktefi jej neumi syntetizovat pomoci mikroorganismua stfevni
mikroflory. Syntézy vSak nejsou schopné vSechny mikroorganismy, pro laktobacily
je vitamin B12 esencialni. Producentem tohoto vitaminu pro farmaceutické ucely
je Streptomyces griseus. Doporu¢ena denni davka kobalaminu je okolo 3 pg.
Vyznamnymi zdroji jsou vnitfnosti, pfedevS§im jatra. Avitamin6za je pri¢inou vazné
choroby perniciosni anémie, ktera mize byt i smrtelna. [37]

Vitamin B, (Kyanokobalamin)

2.3.3.2 Vitamin C

Vitamin C, neboli L-askorbat poprvé popsali S. S. Zilva (1925) a A. Szent-Gyorgyi
(1926). Kysely charakter a reduk¢ni vlastnosti urcuji endiolové hydroxyskupiny
navazané na uhlicich C, a Cs. L-askorbat a jeho oxidacni produkt L-dehydroaskorbat
tvofi redoxni systém, ktery pfi biochemickych reakcich funguje jako neenzymovy
prenaseC vodiku. [37]
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Obrazek 15: Biologicky aktivni formy vitaminu C [35]

Vitamin C je vitaminem pouze pro Cloveéka a nékolik dalSich ZivoCicht (primati,
morcata a netopyii zivici se ovocem). Je kofaktor fady oxidoreduktdz, ucastni
se hydroxylace kolagenu, steroidi a dalSich slouCenin a je soucasti obrannych
mechanismid va¢i nemocem a jinym poSkozenim. Uplatiuje se rovnéz jako lapac
volnych radikali, naopak v pfitomnosti Zelezitych iontd zvySuje jejich tvorbu. Reaguje
s oxidovanymi formami vitaminu E, které zabezpeCuji ochranu vitaminu E
a membranovych lipidi pred oxidaci. Ochrannou funkci ma i pro labilni formy kyseliny
listové. Inhibuje tvorbu nitrosamini a pusobi tak jako modulator mutageneze
a karcinogeneze. Vitamin C se dale ucCastni biosyntézy mukopolysacharidi,
prostaglandinti, absorpce iontovych forem zeleza, jeho transportu, stimuluje transport
sodnych, chloridovych a ziejmé i vapenatych iontd, uplatiuje se v metabolismu
cholesterolu, drog a v fadé€ dalSich reakci. Vitamin C je rozkladan vzdusnym kyslikem,
predevsim pokud je reakce katalyzovana meédnatymi ionty. Mnoho dalSich aktivit
vitaminu C je dosud znamo je Castecné. [35, 37]

Doporucena denni davka kyseliny L-askorbové se pohybuje v rozmezi 60-200 mg.
U pacientt s respiracnimi chorobami nebo pfi rekonvalescenci se podavaji denni davky
v mnozstvi 1000 mg 1 vice. Veskera potieba vitaminu C je pokrytd pfijmem z potravy.
Mezi nejvyznamnéjsi zdroje vitaminu C patii Sipky, Cerny rybiz, zelena paprika, citrony
a pomeranCe. Z zivo¢iSnych produkti jsou vyznamnéjSim zdrojem pouze jatra.
Nedostatek vitaminu C, Cili hypovitaminosa, zpisobuje vysychani kiize, hubnuti, pocit
unavy, ve vazn¢jSich pripadech se mohou objevit pfiznaky kurdéji, a to krvaceni
z dasni, podkozni krvaceni, vypadavani zubi a nachylnost k infekcim. U rostlin
a zivoCichll se za antivitamin C povazuje fada oxidoreduktaz uplatiiujicich se pfi jeho
metabolismu (askorbatoxidaza, askorbatperoxidaza, superoxiddismutaza,
monodehydroaskorbatreduktaza, dehydroaskorbatreduktaza). [35, 37]

Diky svym vlastnostem ma kyselina askorbova Siroké pouziti jako potravinaiské
aditivum pfedevSim v konzervarenské a kvasné technologii, v cerealni technologii
a v technologii masa a tukd.

Askorbova kyselina se pridava k ovocnym dzusim, konzervovanému a mrazenému
ovoci jako prevence nezadoucich zmén aroma vyvolanych oxidaci pifi zpracovani
a skladovani. K odstranéni kysliku v hermeticky uzavienych obalech je nutny pridavek
3-7 mg kyseliny askorbové (podle pH a teploty) na 1 cm3piitomného vzduchu. Pfi
loupani, krajeni a suSeni ovoce a zeleniny se pouziva jako inhibitor reakci enzymového
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hnédnuti v relativné nizkych koncentracich a €asto v kombinaci s kyselinou citronovou.
Vitamin je stabilnéjsi pii kyselém pH. [35, 37]

2.3.3.4 Vitamin E

Vitaminy skupiny E, neboli tokoferoly, byly objeveny H. M. Evansem a K. S.
Bishopem v roce 1922. Jedn4 se o latky odvozené od tokolu a tokotrienu — a-tokoferol,
p-tokoferol, y-tokoferol a oJ-tokoferol. NejuCinnéjsi z téchto derivati je a-rokoferol,
jehoz denni potieba se pohybuje v rozmezi od 10 do 30 mg.

Tokoferoly se vyskytuji predev§im v rostlinnych materialech, jako naptiklad v oleji
obilnych klickd, rostlinnych olejich, zeleniné a lusténinach. Vyskytuji se vsak také
v masle a vejcich, nejsou ptitomny v rybim tuku. [37]

Nezanedbatelnou vlastnosti tokoferoll je jejich antioxidacni aktivita. Nejsilnéjsi je pak
u o-tokoferolu. Tokoferoly v organismu brani peroxidaci polyenovych mastnych
kyselin, které jsou souasti fosfolipidovych membran. Rada studii potvrdila, e vitamin
E snizuje tuto reakci indukovanou UVB zafenim tim, ze snizuje aktivitu
superoxiddismutazy v kazi. [38]

Antioxida¢nich vlastnosti tokoferolti se rovn€z vyuziva pii stabilizaci tukd a oleja
v prumyslové praxi. [37]

Vitamin E

2.3.4 Mineralni latky

Mineralni latky se vyskytuji ve vSech zivych organismech. [37] Jsou nezbytnou soucasti
naSi vyzivy a organismus si je nedokdze sam syntetizovat. Proto jsou pfijimany
v potravé a ve vode. [39]

Jedna se o anorganické slozky, které se ucastni mnoha biochemickych pochodu.
Uplatiuji se zejména jako regulatory poméra pH, iontové sily, osmotického tlaku,
elektrické vodivosti a dalSich. Nekteré slouceniny mineralli se uplatiiuji jako aktivatory,
inhibitory nebo katalyzatory. [37]

Kromé kvantitativniho obsahu mineralnich latek v organismu je dulezity také jejich
vzajemny pomér. Jsou soucasti tkanovych struktur, maji vyznam pii vedeni nervovych
vzrucht, uplatiiuji se vSak také jako soucasti nebo aktivatory enzymi. Mnohé mineralni
latky hraji dalezitou ulohu pfi prevenci civiliza¢nich chorob. [39]
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2.3.4.1 Horcik

Hoic¢ik ma velky vyznam pfi srazeni krve, tvorbé estrogenu, Cinnosti zaludku, stfev
a mocového méchyfe. Reguluje také srde¢ni rytmus a stahy svalstva, chrani nervy
a pomaha télu efektivné vyuzivat vitaminy C a E. Hoi¢ik se rovnéz ucastni premény
glukozy na energii, pusobi jako antistresovy Cinitel, ma antialergicky, protizanétlivy
a antitoxicky charakter.

Vétsina lidi, vCetné déti, ma v organismu nedostatené mnozstvi hoi¢iku. Tento fakt
je zpusoben skuteCnosti, ze hoic¢ik je vyuzivan pii metabolismu cukru a vyrobku z bilé
mouky, ¢imz se jeho mnozstvi v téle snizuje. Proto je vhodné pfijem téchto potravin
omezit. Dusledkem nedostatku hoi¢iku jsou svalové kieCe, predevSim v lytkach,
zavraté, nervozita, tik v oku a stfidani prijmu a zacpy. Na zvySeny pfisun hoiciku
je nutno dbat nejen u déti, ale také v obdobi téhotenstvi a kojeni, pfi dlouhodobém
stresu a pri vrcholovych sportech.

Pro spravnou aktivaci hof¢iku je nutna pfitomnost vitaminu E a vapniku. Vhodny pomér
hot¢iku a vapniku v téle je 1:2. [39]

2.4 Stanoveni vybranych nutri¢nich parametra

2.4.1 Stanoveni redukujicich cukri gravimetrickou metodou

Termin ,,CUKRY* je souhrnny nazev pro mono- a oligosacharidy. Cyklické struktury
monosacharidi  obsahuji  poloacetalovy hydroxyl, ktery je velmi reaktivni
a je zodpovédny za redukcéni schopnost sacharidu po zahrati v alkalickém roztoku.
Poloacetalovy hydroxyl rovnéz umoziuje vznik anhydridové ,glykosidové® vazby
s dalsi hydroxylovou skupinou jiné molekuly za odstépeni molekuly vody. Vstupuje-li
do glykosidové vazby poloacetalovym hydroxylem jen jedna slozka disacharidu, vznika
redukujici cukr. Jestlize se na glykosidové vazbé podili obé monosacharidové jednotky
svymi poloacetalovymi hydroxyly, vznika neredukujici disacharid. [37]

Jako redukujici jsou tedy oznaCovany ty sacharidy, jejichz aldehydova skupina
se snadno oxiduje a souCasné¢ dochazi k redukci jiné slouCeniny. Vzhledem
k pfitomnosti aldehydové skupiny jsou redukujici vSechny aldozy, ale diky rychlé
bazické izomeraci sérii keto-enol tautomernich presmykia také nékteré ketozy, napf.
fruktoza. Pritomnost redukujicich cukrii ve vzorku lze prokazat naptiklad Tollensovym
Cinidlem (Ag*™ ve vodném roztoku amoniaku) nebo Fehlingovym &inidlem
(Cu?*ve vodném alkalickém roztoku vinanu sodného). Pii této reakci dochazi
k vyredukovani kovového sttibra, respektive Cu,0. [40]

Obsah cukrii v potravinach a potravinaiskych surovinach je velmi odliSny. V ovoci
se vyskytuje predevsim glukoza, fruktdza a sachar6za v mnozstvi 2-60 %, v napojich
0,5-20 % a v sirupech je obsazeno az 65% cukra. [41]

Stanoveni redukujicich cukra je zalozeno na jejich schopnosti redukovat v alkalickém
prostfedi méd’naté slouceniny na oxid médny. Neredukujici cukry je nejprve nutné
hydrolyzou rozstépit na cukry redukujici. [41]

Pii gravimetrickém stanoveni redukujicich cukrd je wvyuzita jejich schopnost
vyredukovat z alkalického roztoku siranu meédnatého ekvivalentni mnozstvi Cu,0,
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ktery je zihanim pifeveden na CuO. Mnozstvi vylouceného Cu,0 zéavisi a druhu
sacharidu, jeho koncentraci ve vzorku a na dob€ varu s Fehlingovymi ¢inidly. Stanoveni
je empirické a vysledky jsou vyhodnoceny pomoci potravinaiskych tabulek. [42]

2 CuSO, + R — COH + 4 NaOH - Cu,0 + R — COOH + 2 Na,SO, + 2 H,0
(D

2Cuy0 + 0, - 4 Cu0
()

2.4.2 Stanoveni susiny

2.4.2.1 Stanoveni celkové susiny

Su$ina je tvofena souctem vSech organickych a anorganickych slozek v potraving,
kromé vody. Celkova suSina je déana soucCtem rozpustné a nerozpustné suSiny
a stanovuje se nejcasteji suSenim do konstantni hmotnosti. Rozpustna susina je souhrn
ve vodé rozpustnych organickych a anorganickych latek (cukry, kyseliny, tfisloviny,
barviva, nékteré vitaminy a dusikaté a mineralni latky). Stanovuje se bud’ nepiimo
z rozdilu celkové a nerozpustné suSiny, nebo pfimo refraktometricky, pyknometricky,
pomoci hustoméri. Nerozpustnou suSinu tvofi organické a anorganické latky
nerozpustné ve vode (pektiny, celulosa, hemicelulosa, bilkoviny, tuky, mineralni latky
apod.). Stanovuje se zrozdilu celkové a rozpustné suSiny, nebo gravimetricky
po vymyti rozpustného podilu vodou a vysuSeni do konstantni hmotnosti.

Materialy, u kterych nelze dosahnout konstantni hmotnosti, se susi bud’ do konstantniho
ubytku, nebo se k dané navazce a teploté predepisuje i doba suSeni. [41]

2.4.2.2 Odhad obsahu rozpustné susiny podle CSN EN 12143

Metoda je vhodna pro sirupy s riznym obsahem cukrii, ovocné §tavy, vyrobky z ovoce
a pro kondenzované mléko. Refraktometrické stanoveni je zalozeno na proporcionalité
mezi idexem lomu a koncentraci latek rozpusténych ve vod€. MeEfi se mezni uhel
a stupnice refraktometru je kalibrovana v idexu lomu nebo ptfimo v % sacharézy. [31]
SuSina se udava v hmotnostnich procentech sachar6zy ve vodném roztoku, ktera
ma za danych podminek stejnou refrakci jako analyzovany vzorek. Hmotnostni procenta
lze vyjadrit také jako °Brix, kdy 1 °Brix odpovida 1 % sachar6zy. Refrakce je vSak
ovliviiovana pfitomnosti dal§ich rozpustnych latek, napf. organickych kyselin,
mineralnich latek a aminokyselin. [41]

Stanoveni je rychlé a prekvapive presné. [31]

2.4.3 Stanoveni kyselosti
Organické kyseliny obsazené v potravinaiskych surovinach a vyrobcich jsou senzoricky

i technologicky velmi vyznamné. Jedna se o slabé az stiedné silné kyseliny, vétSinou
jedno- nebo vicesytné alifatické, ziidka aromatické. Celkova kyselost je zpravidla
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vyjadifovana v kyselin€, ktera ve vzorku prevlada. Jednotlivé organické kyseliny
se stanovuji chemickymi nebo chromatografickymi metodami. [43]

2.4.3.1 Stanoveni pH
Pro posouzeni aktivni kyselosti produktil je nutné stanovit pH, coz je zaporny dekadicky
logaritmus koncentrace vodikovych kationtti (rovnice 3) [43]:

pH=—logcy+
3)

Tato hodnota je velmi dilezita pro posouzeni senzorické kyselosti, trvanlivosti potravin
a pii technologickych procesech. Nejpiesnéjsi zpusob méfeni je potenciometricky. Méfi
se elektromotorické napéti ¢lanku referencéni (kalomelové) a indikacni (sklenéné,
antimonové, chinhydronové) elektrody.

Na vodikové a chinhydronové elektrodé probihaji oxidacné-redukéni procesy, které
ovliviiuji pfitomnost jinych oxidacnich nebo redukénich Cinidel v roztoku. V piipadé
sklenéné elektrody jde o proces vymény iontd, ktery na ptitomnosti uvedenych Cinidel
nezavisi. Proto jsou pii méfeni pH v potravinafstvi upfednostiiovany elektrody sklenéné.
Pii méfeni pH se pouzivd bud’ metoda kalibracniho grafu, nebo kalibrace pH-metru
na puft, jehoz pH je blizké pH méfeného roztoku.

Meteni pH kapalnych potravinafskych produktii se provadi ptimo, u tuhych vzorki
je ptipravovan vodny vyluh. V jistych ptipadech vSak lze provadét méfeni pH tuhych
vzorkt pfimo pomoci vpichovych elektrod (masné produkty, ovoce atd.).

Pro pfiblizné stanoveni pH se pouzivaji pH papirky, které jsou napustény bud
smésnymi indikatory, diky kterym lze pH stanovit v Sirokém rozmezi od pH 1 az pH 13,
nebo s jednim indikatorem v uzkém rozmezi, napt. 3,4-8,8 pH. Zbarveni pH papirku
se porovnava s barevnou skalou. [43]

2.4.3.2 Stanovent titracni kyselosti

Titra¢ni kyselost urcuje miru celkové koncentrace kyselin v potravinach. NejcastéjSimi
organickymi kyselinami obsazenymi v potravinach jsou kyselina citronova, vinna,
jable¢na, octova a mlécna. Ovliviiuji chut’, barvu (diky ptisobeni na antokyanova a dalsi
barviva citlivd na pH), mikrobialni stabilitu a kvalitu potravin. V potravinaiskych
produktech jsou vSak rovnéz pritomny anorganické kyseliny (fosfore¢na, uhlicita), které
hraji dilezitou, dokonce i prevazujici roli v kyselosti potravin. Titracni kyselost ovoce
spolu se stanovenim obsahu cukri slouzi jako indikator zralosti plodu.

Titra¢ni kyselost je stanovovana neutralizaci kyselin pfitomnych ve vzorku pomoci
standardizované baze, nejcastéji roztoku hydroxidu sodného, ktery je vSak z divodu své
hygroskopicnosti a obsahu nerozpustného uhli¢itanu sodného nutno standardizovat
oproti kyselin€é o znamé koncentraci, nejcastéji kyselin¢ stavelové. Konec titrace
je indikovan barevnou zménou indikatoru citlivého na pH (fenolftalein, bromthymolova
modr) nebo potenciometricky. Pii potenciometrickém stanoveni jsou vzorky titrovany
do pH 8,1-8,2, coz odpovida bodu ekvivalence fenolftaleinu. [44]

40



2.4.4 Stanoveni formolového Cisla

Formolové Cislo je jednim z markerd, jejichz stanoveni se provadi za ucelem detekce
falSovani vyrobkl z ovoce a zeleniny. Podle zjisténi Statni zemédélské a potravinarské
inspekce jsou ovocné vyrobky cCastym predmétem falSovani, predev§im pak ovocné
§tavy, které jsou vzhledem k objemim vyroby falSovany nejcastéji. Duvodem
je nahrada ¢i snizeni podilu ovocné slozky, ale také dosazeni vy$Siho zisku,
konkurenceschopnost a dalsi finan¢ni hlediska. [45]

Formolové cislo udava celkovy pocet aminokyselin ve vzorku. Vzhledem k jejich
amfoternimu charakteru nelze aminokyseliny titrovat pfimo. Po pfidani roztoku
formaldehydu se z kazdé aminokyseliny pfitomné v analyzovaném vzorku uvolni jeden
kationt H, ktery je nasledné potenciometricky titrovan roztokem hydroxidu sodného.
Pocet milimold hydroxidu sodného na jeden litr vzorku se nazyva formolové Cislo.

[41, 45]

2.4.5 Stanoveni celkovych fenoli pomoci Folin-Ciocalteauova ¢inidla

Folin-Ciocalteauova metoda je jednou ze zakladnich analytickych metod pfi stanoveni
fenolickych latek ve vin€ a v Caji. Lze ji vSak pouzit také pro stanoveni polyfenold
v ovoci a zelening.

Folin-Ciocalteauovo kolorimetrické stanoveni je zalozeno na chemické redukci
reagentu, ktery je tvofen smési oxidu wolframu a molybdenu. Produkty redukce kovi
maji modrou barvu a vykazuji absorbci svétla v Sirokém spektru vinovych délek
s maximem pii 765 nm. Intenzita absorbance svétla a jeho vlnova délka je Umérna
koncentraci fenoli.

Vyvoj barvy je pomaly, ale lze jej urychlit zahfevem vzorku. AvSak nadmérny zahtev
zpusobuje rychlou ztratu barvy a nacasovani kolorimetrického méfeni je pak obtizné
stanovitelné. Reagent je komeréné dostupny, ale Ize jej pfipravit i laboratorné.

Béhem celého procesu stanoveni vznika velké mnozstvi odpadu, ktery je klasifikovan
jako nebezpecny. Nastésti vSak moderni UV-VIS spektrofotometry umoziuji méteni
vzorku v kyvetach, ¢imz se snizi jednak naklady na cinidla, jednak na nakladani
s odpady. [46]

2.4.6 Stanoveni anthokyanovych barviv pH diferencialni metodou

Pro potravinaiské technology je dulezité presné stanoveni obsahu anthokyanut a jejich
degradacnich indexd. Vzhledem k tomu, ze mnoho pfirodnich potravinaiskych barviv
je od anhtokyani odvozeno (napi. extrakt ze slupky hroznového vina, extrakt
z Cervencho zeli, extrakt z fialové mrkve), Ize metody pro meéfeni obsahu anthokyant
pouzit i pro tyto slozky potravin.

Pro urceni obsahu monomernich anthokyant je pH diferencialni metoda velmi vhodna,
nebot je rychla a jednoducha. Pii zméné pH dochazi ve struktufe anthokyanu
k reverzibilnim zménam, které se projevuji vyrazné odliSnym absorpcnim spektrem. Pti
pH 1 prevlada barevna oxoniova forma, kdezto pfi pH 4,5 bezbarva hemiketalova
forma. Na této reakci je pH diferencialni metoda zalozena. Metoda umoziiuje rychlé
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a pfesné méfeni obsahu antokyand, a to 1 za pritomnosti pigmentd degradovanych
polymeraci a jinych rusivych vliva. [33]

2.4.7 Stanoveni obsahu vitaminu C metodou HPLC

Obsah vitaminu C je jednim z faktord pfi porovnavani kvality ovoce. Z tohoto divodu
vzrostl zajem o simultanni analyzu potravin z hlediska obsahu kyseliny askorbové (AA)
a kyseliny dehydroaskorbové (DHAA). Obé kyseliny se navzajem li§i svymi
vlastnostmi, a je proto obtizné stanovit je soucasné. Pii simultdnni analyze je nutné
zvolit metodu s dostatecnou citlivosti a selektivitou, vhodny vybér internich standardu,
detektoru, retence AA a DHAA a stabilita kyselin v roztoku. Ke stanoveni celkového
obsahu vitaminu C je obvykle potieba redukovat DHAA na AA pomoci redukcnich
Cinidel. [47]

Kyselina askorbova je mala polarni molekula rozpustna ve vodé€, omezené rozpustna
v acetonitrilu, kyseliné octové a alkoholech s kratkym fetézcem (methanol, ethanol).
Je zcela nerozpustna v etheru, chloroformu, benzenu, petroletheru, olejich a tucich.
Nejvétsi ztraty vitaminu C v ovoci a zeleniné zplisobuji endogenni oxidacni enzymy
askorbatoxidaza a askorbatperoxidaza. Dal§imi faktory jsou svétlo, teplota, nasyceni
kyslikem a pritomnost kovt. V potravinach rostlinného ptivodu byva 90-95 % vitaminu
C ve forme AA, zbytek tvoii DHAA. [47, 48]

Existuyje mnoho  zplGsobli stanoveni obsahu vitaminu C ve vzorku.
U spektrofotometrickych a enzymatickych metod, ¢ili metod zalozenych na reverzibilni
redoxni reakci oxidované AA, resp. redukované DHAA, neni zajisténa specifi¢nost
amuze dojit k interferenci s dal§imi redukcnimi Cinidly. Pfi spektrofotometrickém
stanoveni se jednd o ionty zeleza a médi, cukry nebo kyselinu glukuronovou.
U enzymatickych metod miize dojit k interakci s citratem nebo peroxidem vodiku.
Dals$imi metodami vhodnymi pro stanoveni obsahu vitaminu C jsou titraéni metody,
chemiluminiscence, prutokova injek¢ni analyza (FIA), kapilarni zonova elektroforéza
(CZE) a plynova chromatografie (GC). [48,49]

Vitamin C je jednim z nejméné stabilnich vitamin(. Pfi stanoveni jeho obsahu je kladen
diraz na podminky extrakce a skladovani roztokii. Aby nedosSlo k degradaci nebo
ztratam, méla by extrakce vitaminu C probihat v roztocich o uzkém pH. Proto se jako
extrakéni Cinidlo Casto se pouziva kyselina. Optimalni pH pro zajiSténi stability
a dostateCné vytéznosti AA se pohybuje okolo 2,1. Mezi nejpouzivanéjsi extrakcni
¢inidla patii kyselina metafosforecnd, trichloroctova nebo Stavelova. Lze také pouzit
razné primési, napf. methanol, ethanol, EDTA, kyselinu diethylentriamipentaoctovou,
kyselinu orthofosfore¢nou, homocystein, glutathion a dalsi. [48,49]

Nejpouzivanéj§imi systémy pro stanoveni obsahu vitaminu C jsou HPLC-RP,
iontoparova chromatografie, iontovyménna chromatografie a chromatografie s iontovou
vylukou. V soucasné dobé je také velmi popularni technikou kapalinova chromatografie
oznaCovana jako HILIC, ktera vyuziva hydrofilnich interakci. Mobilni faze pro
stanoveni vitaminu C jsou cCasto slozité svice nez dvéma slozkami, které mohou
obsahovat modifikatory, ptipadné dalsi ¢inidla. [47]
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2.4.7.1 Chromatografie na reverzi fazi (HPLC-RP)

Pro stanoveni AA a DHAA se pouzivaji stacionarni faze s oktadecylové (C18)
modifikovanym silikagelem (ODS). Nevyhodou vsak je, ze dochazi ke S$patnému
rozliSeni AA a mrtvého retencniho objemu. Pro dostateCnou retenci je nutné pouzit
v mobilni fazi vysoké procento vody (nékdy az 100 %) obvykle v anorganické nebo
organické kyselin€ nebo v anorganickém pufru. Diky kyselinam, resp. pufram,
je zajisténo nizké pH potfebné pro udrzeni neutralnich forem kyselin v systému.
Mobilni faze pro analyzu AA a DHAA obsahuje nejcastéji kyselinu trifluoroctovou,
sirovou nebo fosforecnou s pH okolo 2,0.

Nevyhodou mobilni faze se 100 % obsahem vody je nepfitomnost organického
modifikatoru, ktery pozitivné ovliviiuje ucinnost separace na stacionarni fazi (ODS).
Dalsi nevyhodou je velmi nizké pH, které prispiva k rychlejsi degradaci kolony na bazi
silikagelu, protoze se rozpousti oxid kfemicity. [47]

2.4.7.2 Iontoparova chromatografie

U této chromatografické metody jsou pouzivana iontoparova cinidla spole¢né
s anorganickymi pufry. Anorganické pufry vSak mohou zplisobovat potize, nebot
anorganické soli mohou ucpat nékteré prvky v chromatografickém systému, coz vede
k porucham pfistroje. Pfi pfechodu zvodného pufru do elu¢niho Cinidla s pfimési
organického cCinidla je nutné postupovat pomalu, aby nedoslo k vysrazeni pufru.
Vzhledem ktomu, ze anorganické pufry nejsou tékavé, nejsou kompatibilni
s hmotnostni detekci. Iontova Cinidla maji sklon zptisobovat nestabilitu pii dé€leni.
Mohou také s kazdym nastiikem postupné zvysovat tlak. Mobilni faze u tohoto systému
je velmi slozita, sklada se z péti 1 vice slozek. Retence zavisi na typu a koncentraci
iontoparového cinidla a analytické kolony.

Z vyse uvedenych divodd neni iontoparova chromatograficka technika vhodna pro
moderni analytické laboratote. [47]

2.4.7.3 Iontovyménnd chromatografie

Tato technika vyuziva faktu, ze AA je slaba organicka kyselina a mize tak byt
zachycena silnym anionto méni¢em. Diive se také pouzivaly metody se stacionarni fazi
modifikovanou aminoskupinou. Jako mobilni faze se pouziva anorganicka kyselina
nebo puft pfi nizkém pH.

Tento postup se vSak pro stanoveni obsahu AA a DHAA neujal. [47]

2.4.7.4 Chromatografie s iontovou vylukou (exkluzi - ion-exclusion)

U tohoto chromatografického systému je stacionarni faze tvofena sulfonovanymi
sférickymi polystyren/divinylbenzenovymi (PS/DVB) pryskyficemi v rizné iontové
formé. Retence je na kolonach fizena -elektrostatickymi odpudivymi silami,
hydrofobnimi interakcemi a efektem iontové vyluky. Sulfoskupina na stacionarni fazi
odpuzuje elektrostatickymi silami ionty se stejnym nabojem, aby nepronikaly
do porézniho systému. Mobilni fazi tvofi anorganickd kyselina (sirova, fosforecna,
sulfonova) bez organického modifikatoru.

Siln€ ionizované rozpusténé latky jsou vylouCeny z port. Neutralni rozpusténé latky
nejsou ovlivilovany elektrostatickymi silami, vstupuji do pérd a diky hydrofobnim
interakcim se §tépi. AA a DHAA jsou eluovany né€kde mezi témito dvéma skupinami
analyt. Retence je také ovlivnéna velikosti molekul.

Vyhodou této metody je odolnost stacionarni faze viic¢i velmi kyselym mobilnim fazim.
Tato metoda byla nejvice vyuzivana v 90. letech minulého stoleti. [47]
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2.4.7.5 Kapalinova chromatografie s hydrofilnimi interakcemi (HILIC)

HILIC je alternativni metoda k RP-HPLC. Je vhodna pro analyzu malych polarnich
molekul, které se vazou slabymi vazebnymi interakcemi nebo jsou vymyvany s mrtvym
objemem RP-HPLC systéma. Analyt je rozdélen mezi vodou obohacenou vrstvu
nehybného eluentu na hydrofilni stacionarni fazi a pomérné hydrofobni ¢asti elucniho
¢inidla. Elucni ¢inidlo obsahuje 5-40 % vody, zbytek tvofi acetonitril. Mobilni faze tedy
obsahuje vysoky podil organického rozpoustédla, diky cemuz je vhodné spojeni s MS
detekci. Eluce je zaji§téna zvySovani polarity mobilni faze (ptidavanim vodné slozky).
HILIC Ize aplikovat pro stanoveni vétSiny polarnich sloucenin s nadbojem 1 bez naboje.
AA byla touto metodou (bez DHAA) analyzovéana v potravinach, napojich a lécivech.
[47]

V zavislosti na pH absorbuje AA UV zafeni pii vinové délce 245-265 nm. DHAA
absorbuje zafeni pti vinové délce 185 nm, ale nad 220 nm je absorbance slaba. Dal§imi
pouzivanymi detekénimi metodami jsou elektrochemicka detekce (ED), fluorescencni
detekce (FD) nebo hmotnostni spektrometrie (MS), kterd je nejcitlivéjsi a vykazuje
nejvyssi selektivitu. Pouze nékteré metody analyzy AA a DHAA vyuzivaji vnitinich
standardii, proto lze stanovovat analyzované vzorky v komplexnich matricich, vCetné
potravin a biologickych tekutin. [47]

2.5 Popis usporadani vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC)

Chromatografické metody patfi mezi separacni techniky. Princip je zaloZen na separaci
jednotlivych slozek vzorku mezi dvé navzajem nemisitelné faze — mobilni a stacionarni.
V soucasné dobé je vSak nejvice preferovanou metodou vysokoucinna kapalinova
chromatografie (HPLC). Oproti spektrofotometrickym, titranim nebo enzymatickym
metodam poskytuje tato vyssi selektivitu a obvykle neni nutna derivatizace. [53,54]

HPLC je vhodna pro separaci tepelné¢ nestalych a netékavych sloucenin, nebot
se obvykle pracuje pii laboratorni teploté. Jako mobilni faze se pouziva kapalina.
NejCastéji se vyuziva eluéni vyvijeni chromatogramu, kdy je nadavkovan vzorek
a soucasn¢ se privadi elu¢ni ¢inidlo.

Zakladni soucasti chromatografu jsou cerpadlo, injektor, kolona, detektor
a vyhodnocovaci zafizeni.

Mobilni faze (MF) je uchovavana ve sklenénych lahvich a pted davkovanim cerpadlem
a kolonu musi byt odplynéna napt. vakuovym odplynovacem, ktery je soucasti pristroje.
U starSich pfistroja se odplynéni provadi ru¢n€ pomoci ultrazvuku. Moderni pfistroje
smésuji jednotlivé mobilni faze ve smeéSovaci komote podle predem zvoleného poméru.
Takto pfipravena MF je potom Cerpana na kolonu. Eluce mize byt dvojiho typu:
izokratickd, kdy se slozeni MF béhem analyzy neméni, nebo gradientova, pii niz
se pomér slozek MF v pribéhu analyzy méni, ¢imz se muze zvySovat elucni sila MF.
HPLC cerpadla musi spliiovat dva zakladni pozadavky, a to schopnost udrzet vysoky
tlak (az 42 MPa) a nizky pratok (0,1-10 ml/min) s co nejniz§imi razy.

Davkovani vzorku muze probihat nékolika zplsoby. Nejjednodussi je davkovani
pomoci injekeéni stiikacky o malém objemu do davkovaci smycky. Ta nadavkuje presny
objem na kolonu a zbytek vypusti do odpadu. Soucasti modernich pfistroju
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je automaticky davkovac¢ — autosampler, ktery potfebny objem nadavkuje podle pfedem
zvolenych pozadavku. [50]

V HPLC se nejcastéji pouzivaji kolony casticové, méné pak monolitické. Napli
¢asticovych kolon tvoti velké mnozstvi malych ¢astic s velkym povrchem. Délka kolon
je 15-25 cm s vnitfnim primérem 2—5 mm. Material naplné¢ muze byt nemodifikovany
nebo modifikovany (oktyl-, oktadecyl-, amino-, ...) silikagel, oxidy kovi (oxid hlinity,
titani€ity, zirkonicity), hybridni Castice (organosiloxany), organické polymery (styren-
divinylbenzen) nebo monolity (kontinualni separatni média). Casticové kolony
s nemodifikovanym silikagelem jsou polarni a nejvice zadrzuji polarni latky.
Modifikovany silikagel se pouziva k separaci nepolarnich a slabé polarnich latek.
Monolitické kolony jsou plnény poréznim sitovanym materidlem syntetizovanym pfimo
v kolong (in-situ). NejCastéji se jedna o silikagel a organické polymery. [50]

Pouziti vhodného typu detektoru v HPLC =zavisi na vlastnostech a struktufe
separovanych latek a na typu a slozeni mobilni faze. S HPLC jsou kompatibilni
UV/VIS, refraktometricky, fluorimetricky a elektrochemicky detektor, detektor rozptylu
svétla a MS detektor. V novéjSich pristrojich se nejcastéji vyuziva detektor s diodovym
polem (DAD), ktery je mozné pouzit pro detekci latek, které jsou schopné absorbovat
zafeni v UV/VIS oblasti. Mnozstvi analytu je tak pfimo uUmémé mnozstvi
absorbovaného zafeni. DAD umoziuji snimat celé spektrum vinovych délek v redlném
Case. Jako zdroj UV zafeni se pouziva deuteriova lampa, pro viditelné zareni lampa
wolframova. [51]

Pocitac pripojeny k chromatografu zaznamenava a vyhodnocuje data. Vyrobce pfistroje
obvykle doda 1 prislusny software, ktery je schopen automaticky vyhodnotit retencni
charakteristiky a z plochy pika vypocitat koncentraci pfislu§nych slozek vzorku. [51]

Vysledkem separacniho procesu je chromatogram, coz je zavislost odezvy detektoru
na Case, nekdy také na objemu. Reten¢ni Cas ty je doba od nastfiku po maximalni eluci
daného analytu. Je to charakteristicka veliina pro jednotlivé separované slozky vzorku
a je hlavnim kritériem pro kvalitativni analyzu. Dal§imi retencnimi charakteristikami
jsou mrtvy retencni Cas tp(doba, kterou inertni latka stravi v kolon€) a redukovany
retenéni Cas tg,(rozdil retenéniho Casu a mrtvého retencniho Casu). Pro kvantitativni
analyzu jsou hlavnimi kritérii plocha a vyska piku. [51]
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EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Popis vzorku

Vybrané chemické parametry ovocné stavy byly stanovovany v plodech josty, ¢erného,
Cerveného a bilého rybizu ruznych odrud. Josta pochazela od soukromého péstitele
z obce Padochov, vSechny druhy rybizu dodal Vyzkumny a §lechtitelsky ustav
ovocnafsky Holovousy s. r. 0. Po pfevozu do laboratofe byly vzorky uchovavany
v mrazaku.

Oznaceni ,,vécko™ a ,kef u jednotlivych odrid popisuje jejich péstebni tvar. Kef
znamena volné rostouci rostlinu s maximalné péti vétvemi. Vécko je rostlina pouze
se dvéma vétvemi ve tvaru pismene V uchycena v draténce.

Tab. 7. Prrehled analyzovanych vzorkii

C.
vzorku Druh vzorku

1 Josta 2013

2 Josta 2012

3 Cerny rybiz DEMON - vécko 2013
4 Cerny rybiz DEMON - kef 2013

5 Cerny rybiz OMETA - vécko 2013
6 Cerny rybiz OMETA — kef 2013

7 Cerny rybiz TRITON - vécko 2013
8 Cerny rybiz LOTA - vé&ko 2013

9 Cerny rybiz MORAVIA - vécko 2013
10 Cerny rybiz MORAVIA - kef 2013
11 Cerny rybiz BEN GAIRN - vécko 2013
12 Cerny rybiz BEN GAIRN - kef 2013
13 Bily rybiz PRIMUS - vécko 2013
14 Bily rybiz PRIMUS - kef 2013

15 Cerveny rybiz DETVAN - kef 2013
16 Cerveny rybiz JESAN - kei 2013

3.1.1 Priprava ovocnych §t’av

Plody jednotlivych odrid rybizii a josty byly rozmrazeny a zbaveny zelenych cCasti.
Nasledné byly odstavnény pomoci mlynku na ovoce. Ziskand §tava byla jimana
do kéadinky a odstfedéna na centrifuze pfi 3000 ot./min. Supernatant byl pfefiltrovan
na analytické nalevce pres filtrani papir K02. Takto pfipravené §tavy byly uchovavany
v lednici az do doby pouziti pro jednotliva stanoveni.
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3.2 Laboratorni vybaveni

3.2.1 Pomucky

Bézné laboratorni sklo

Porcelanové odpatovaci misky

Exsikator

Filtragni papir K02, KAO (Papirny Perntejn, CR)
Centrifugacni kyvety

Sklenéna kyveta

Byreta 25 ml

Odmérné banky (25 ml, 100 ml, 1 1)

Nedélené pipety (10 ml, 20 ml, 25 ml)

Filtracni kelimek S4

Sada zkumavek

Stojan na zkumavky

Vodni vyvéva

Biichnerova nalevka

Odsavaci barka

Mikropipety 200 pl, 1000 pl (Biohit, Finsko)
Automaticka pipeta 5,0 ml (Biohit, Finsko)
Injekeni stiikacky 2,0 ml (Chirana Injekta, SR)
Celulozové mikrofilmy 0,45 pm (Chromservis, CR)
Vialky 1,5 ml (Agilent, USA)

3.2.2 Chemikalie

Pentahydrat siranu méd'natého (Lachem, CR)
Tetrahydrat vinanu sodno-draselného (Lachema, CR)
Etanol (Penta, CR)

Diethylether (Penta, CR)

Pufry pro kalibraci pH metru Hanna Instruments (USA)
Hydroxid sodny, p. a. (Lach-Ner, CR)

Dihydrat kyseliny §tavelové, p. a. (Penta, CR)
Fenolftalein (Lachema, CR)

Formaldehyd 35 % (Lach-Ner, CR)

Bezvody uhli¢itan sodny, p. a. (Lachema, CR)
Kyselina gallova (Penta, CR)

Folin-Ciocalteauovo &inidlo (Penta, CR)

Chlorid draselny, p. a. (Lachema, CR)

Trihydrat octanu sodného, p. a. (Lachem, CR)
Koncentrovan kyselina chlorovodikova (Lach-Ner, CR)
Redestilovana voda
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Kyselina L-askorbova (Riedel-de Haen, Némecko)
Kyselina metafosfore¢na (Fluka, Némecko)
Dihydrogendosfore¢nan draselny (Lachema, CR)
Metanol, HPLC-grade (Sharlau chemie a. s., Spané&lsko)

3.2.3 Pristroje

Mlynek na ovoce (Porkert, CR)

Analytické vahy A&D Instruments HR-120 EC (A&D Instruments, Japonsko)
Predvazky A&D Instruments EK-600H (A&D Instruments, Japonsko)
Elektricky vaii¢ (ETA, CR)

Susarna Memmert UFES50 (Memmert, Némecko)

pH metr Hanna Instruments HI 221 (Hanna Instruments, USA)
UV-VIS spektrofotometr Helios Gamma (Spectronic Unicam, USA)
Abbeho refraktometr (Zeiss, Némecko)

Elektromagneticka michacka IKA (IKA, USA)

Centrifuga MLW T52.1 (MLW, Némecko)

Membranova vyvéva (Labicom, CR)

Vortex (TTS 2 Yellow line, USA)

Vodni lazen (Kraintek, SR)

homogenizator Ultra Turrax T18 (IKA, Némecko)

HPLC kolona Gemini C18 (Agilent, USA)

3.3 Pracovni postupy

3.3.1 Piiprava roztoku

3.3.1.1 Piiprava Fehlingova roztoku I

Na predvazkach bylo navazeno 69,3 g pentahydratu siranu méd'natého. Navazka byla
kvantitativné pievedena destilovanou vodou do odmérné bariky o objemu 1000 ml
a po rozpusténi byla banka doplnéna destilovanou vodou po rysku. Roztok byl dukladné
promichan.

3.3.1.2 Priprava Fehlingova roztoku I1

Na predvazkach bylo navazeno 150 g hydroxidu sodného a 346 g tetrahydratu vinanu
sodno-draselného. Obé navazky byly kvantitativné pievedeny destilovanou vodou
do odmeérné baiiky na 1000 ml a po rozpusténi byla barika doplnéna destilovanou vodou
po rysku. Obsah byl dikladné promichan.

3.3.1.3 Priprava roztoku hydroxidu sodného, c = 0,25 mol/l

Na predvazkach bylo navazeno 10,00 g hydroxidu sodného, ktery byl nésledné
kvantitativné pfeveden destilovanou vodou do odmérné baiky o objemu 1000 ml.
Po rozpusténi byla barika doplnéna destilovanou vodou po rysku a obsah byl dukladné
promichan. Pred stanovenim byl roztok standardizovan roztokem kyseliny §tavelové
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o koncentraci 0,1 mol/l a presnad koncentrace roztoku hydroxidu sodného byla
vypocitana dle vztahu (4):
2'C2

V2 ol
v, [mol/l],

C(NaOH)=
“4)

kde ¢ waom) je pfesna koncentrace roztoku NaOH, koeficient 2 byl ziskan z rovnice (5),
c2 Je presna koncentrace kyseliny stavelové, V, je objem kyseliny §tavelové pouzity
ke standardizaci (10 ml), V; je prumérna spotieba NaOH.

(COOH), + 2NaOH —(COONa), + 2H20
)

3.3.1.4 Priprava roztoku kyseliny $t'avelové, ¢ = 0,1 mol/l

Nejprve byla vypoctena hmotnost dihydratu kyseliny stavelové potiebna pro piipravu
100 ml odmérného roztoku o koncentraci 0,1 mol/l. Na analytickych vahach bylo
s presnosti na jednu desetinu miligramu odvazeno cca 1,26 g dihydratu kyseliny
Stavelové, navazka byla kvantitativné prevedena do odmérné baiky o objemu 100 ml.
Po rozpusténi byla barika doplnéna destilovanou vodou po rysku a obsah byl dikladné
promichan. Po té byla vypoctena pfesna koncentrace pfipraveného roztoku dle vztahu

(6):

m
C(COOH)Z - W [mol/l],

(6)

kde ¢ (COOH); je koncentrace kyseliny stavelové, m je navazka dihydratu kyseliny
Stavelové, M je molarni hmotnost kyseliny S§tavelové (126,07 g/mol) a V objem
zasobniho roztoku kyseliny §tavelové (100 ml).

3.3.1.5 Priprava roztoku uhli¢itanu sodného, c = 75 g/l

Na ptedvazkach bylo do kadinky navazeno 7,5 g bezvodého uhli¢itanu sodného, ktery
byl po rozpusténi v 50 ml vody kvantitativné preveden do odmérné bainky o objemu
100 ml. Kadinka byla né€kolikrat vyplachnuta vodou. Po té byla odmérna barka
doplnéna po rysku a obsah byl fadné promichan.

3.3.1.6 Priprava roztoku kyseliny gallové, c = 1 g/l

Na analytickych vahach bylo navazeno 0,250 g kyseliny gallové. Navazka byla
kvantitativné prevedena do odmérné bariky o objemu 25 ml a po rozpusténi byla barika
doplnéna vodou po rysku. Obsah byl fadné promichan.

3.3.1.7 Priprava pufru KCI, c = 0,025 mol/l, pH = 1

Na analytickych vahach bylo navazeno 0,9305 g KCl. Po rozpusténi ve 480 ml
destilované vody byl roztok okyselen koncentrovanou kyselinou chlorovodikovou
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az do pH = 1. Nasledné¢ byla smés kvantitativné prevedena do 500 ml odmérné barnky
a barika byla doplnéna vodou po rysku. Pufr byl fadné promichan.

3.3.1.8 Priprava pufru CH3;COONa, c = 0,4 mol/l, pH = 4,5

Na analytickych vahach bylo navazeno 27,2163 g trihydratu octanu sodného, ktery byl
nasledné rozpustén ve 460 ml destilované vody. Roztok byl okyselen koncentrovanou
kyselinou chlorovodikovou az do pH = 4,5 a kvantitativné preveden do odmérné bariky
0 objemu 500 ml a baiika byla doplnéna vodou po rysku. Obsah byl fadné promichan.

3.3.1.9 Priprava mobilni faze pro HPLC — fosfdtovy pufr:methanol (9:1)

Mobilni faze byla piipravena dle normy CSN EN 14130 z roku 2004. [52]

Na analytickych vahach bylo navazeno 13,6025 g dihydrogenfosforecnanu draselného.
Navazka byla kvantitativné prevedena do litrové zasobni lahve pomoci 900 ml
redestilované vody a byla dokonale rozpusténa. Po té bylo pfidano 100 ml methanolu
a obsah byl fadné promichan.

3.3.1.10 Priprava extrakéniho roztoku 6% kyseliny metafosforecné

Na predvazkach bylo navazeno 30 g kyseliny metafosforené. Navazka byla
kvantitativné rozpusténa v 300 ml horké redestilované vody. Po ochlazeni byl roztok
kvantitativné preveden do 500 ml odmérné baiky a doplnén po rysku redestilovanou
vodou. Obsah byl promichan. Roztok byl uchovavan v lednici pti 4°C.

3.3.1.11 Standardni roztok kyseliny askorbové ¢ =1 g/l

Na analytickych vahéach bylo navazeno 0,0500 g kyseliny askorbové. Navazka byla
kvantitativné pfevedena do 50 ml odmémé bainky pomoci 6% kyseliny metafosfore¢né
a doplnéna touto kyselinou po rysku. Obsah byl fadné promichan.

3.3.2 Stanoveni redukujicich cukri gravimetrickou metodou

Cisté filtradni kelimky S4 byly vlozeny do susarny a suseny pii 105°C po dobu 45 min.
Po vychlazeni v exsikatoru byly zvazeny.

Do odmérné baiky o objemu 100 ml, ktera byla ptfed tim zvdzena na analytickych
vahach s presnosti na Ctyfi desetinna mista, byl napipetovan 1 ml vzorku ovocné stavy
a barika byla zvazena na analytickych vahach s pfesnosti na jednu desetinu miligramu.
Obsah barky byl doplnén destilovanou vodou po rysku a fadn€ promichan.

Do Erlenmeyerovy barky bylo napipetovano po 20 ml Fehlingova roztoku I a IT a smés
byla zahtata na 60°C. Po té bylo pfidano 20 ml ziedéné ovocné stavy a smeés byla
ptivedena k varu. Var byl mirny a trval 2 minuty. Po té byla barika ochlazena proudem
studené vody. Srazenina oxidu méd'ného klesla ke dnu a kapalina byla odsana pomoci
vyveévy pres filtratni kelimek S4. Oxid médny v barice i v kelimku byl neustéle
udrzovan pod hladinou kapaliny. Srazenina byla kvantitativné pfevedena na fritu,
dikladné promyta horkou vodou, tfikrat promyta ethanolem a nakonec diethyletherem.
Filtra¢ni kelimek byl vlozen do vyhraté suSarny a suSen presné 45 min pii teploté
105°C. Po vychlazeni v exsikatoru byl kelimek zvazen.

Hmotnost filtraéniho kolaCe byla ziskana zrozdilu hmotnosti kelimka s filtratem
po usu$eni a Cistych vysusenych filtracnich kelimkid. Pro vypocet obsahu redukujicich
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cukrt bylo vyuzito skutecnosti, ze 1 mg Cu,O odpovida 0,462 mg redukujicich cukrt.
Celkovy obsah redukujicich cukri byl vyjadien v hmotnostnich procentech podle
vztahu (7). Stanoveni bylo provedeno ttikrat pro kazdy vzorek. [41]

_ m(Cuzo)'0,462'fo-_'100
Wge = (%),

Mnaviika

(7

kde wgc je obsah redukujicich cukrii v hmotnostnich procentech, m(cy20) je hmotnost
oxidu méd'ného ziskaného filtraci a naslednym vysuSenim, f;; je zied'ovaci faktor
(v tomto piipadé 5), Muaaske je hmotnost 1 ml ovocné §tavy navazené do odmérné
bariky.

3.3.3 Stanoveni celkové suSiny

Petriho misky byly vysuSeny v su§arné pii 105°C a po vychladnuti v exsikatoru byly
zvazeny na analytickych vahach. Do misek byly navazeny 2-3 g vzorku, vzorek byl
rozdrcen v tfeci misce tlouCkem, a po té kvantitativné preveden destilovanou vodou
do Petriho misky. Vzorky byly suSeny do konstantni hmotnosti po tfi dny, z toho 24 h
pii 50°C, 24 h pti 75°C a 24 h pi1 105°C. Po vychlazeni v exsikatoru byly Petriho misky
zvazeny. Celkovy obsah susiny byl vypocten podle vztahu (8):

__ (mgm—mpy)-100

WS - m (%)’

8

kde ws je obsah suSiny v hmotnostnich procentech, my, je hmotnost Petriho misky
s vysusenym vzorkem, m,, je hmotnost Petriho misky a m je piivodni navazka.

3.3.4 Odhad obsahu rozpustné suSiny podle CSN EN 12143

Odhad byl proveden pomoci refraktometru. Pfed zacitkem meéfeni byly hranoly
refraktometru oplachnuty destilovanou vodou a ethanolem a otfeny gazou do sucha.
Na spodni hranol byla ty¢inkou nanesena a rozetfena destilovana voda a po piiklopeni
horniho hranolu a zabezpeCeni klicem byl nastaven sklon hranold tak, aby rozhrani
svétla a stinu bylo v pruseCiku kfize. Stupnice byla nastavena na nulu. Po té byly
hranoly odklopeny, osuSeny, potfeny ethanolem a vytfeny do sucha a na spodni hranol
byla tyCinkou nanesena a rozetfena ovocna Stava. Asi po jedné minuté, po ustaleni
teploty, byl odecten index lomu a % suSiny, oboji s presnosti na Ctyfi desetinna mista.
Meéfeni bylo provedeno pro kazdy vzorek trikrat. Pro dany index lomu byl v pfislusné
tabulce vyhledan obsah rozpustné susiny v hmotnostnich procentech a ze tfi paralelnich
stanoveni byl vypocitan aritmeticky prameér. [41]
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3.3.5 Méreni pH ovocné §t'avy

Pred zacatkem méfeni byl pH-metr kalibrovan pomoci pufri o pH 4,01 a pH 7,01 pro
meéfeni v kyselém prostiedi. Po kalibraci byla elektroda omyta vodou a osusena.
Nasledné byla ponofena do vzorku ovocného sirupu a po ustaleni hodnoty bylo
odecteno pH. Ze tii paralelnich stanoveni pro kazdy vzorek byl vypocten aritmeticky
prumer.

3.3.6 Stanoveni titraéni kyselosti podle CSN EN 12147

Standardizace odmérného roztoku hydroxidu sodného:

Z ptipraveného odmérného roztoku kyseliny Stavelové bylo 10 ml odpipetovano
do titracni bariky a po pfidavku tii kapek fenolftaleinu byla smés titrovana odmérnym
roztokem hydroxidu sodného do prvniho trvale rizového zbarveni. Titrace byla
provedena tfikrat a z primérné spotieby byla podle vzorce (9) vypocitana skute¢na
koncentrace roztoku hydroxidu sodného.

_ 2'C1'V1
C, = v [mol/l], [41]

2

(©))

kde c; je skute¢na koncentrace odmérného roztoku NaOH, c; je koncentrace odmérného
roztoku kyseliny stavelové, V; je objem odmérného roztoku kyseliny stavelové pouzity
pro titraci a V, je prumérna spotieba odmeérného roztoku NaOH.

Viastni stanoveni:

Postup byl modifikovan pro mensi mnozstvi vzorku, coz bylo ve vypoctu (10)
zohlednéno pouzitim koeficientu 2,5. Nejprve byl pomoci pufri o pH 7,01 a pH 10,01
kalibrovan pH-metr pro méfeni v zasaditém prostiedi. Do kadinky bylo odpipetovano
10 ml vzorku a po ponoteni elektrod a pfidavku cca 10 ml destilované vody tak, aby
elektrody byly ponotené, byla zapnuta elektromagnetickd michacka. Vzorek byl titrovan
odmérnym roztokem NaOH do pH 8,1. Titrace byla provedena u kazdého vzorku tfikrat
a z primérné spotieby byla podle vzorce (10) v mmol H' na litr §tavy:

_1000-V;-c

Cy+ = 7 2,5 [mmol/l], [41]

(10)

kde cu+ je koncentrace vodikovych kationtd, V; je primérna spotieba odmérného
roztoku NaOH, c¢ je koncentrace odmérného roztoku NaOH a V) je objem titrované

stavy.
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3.3.7 Stanoveni formolového ¢&isla podle CSN EN 1133

Postup byl modifikovany pro mensi objem vzorku, coz bylo ve vypoctu (11)
zohlednéno pouzitim koeficientu 2,5. Pro stanoveni formolového cCisla byl pouzity
vzorek po neutralizaci titracni kyselosti o pH 8,1. Po pfidani 4 ml formaldehydu byl
vzorek z divodu ustaleni michan cca jednu minutu na elektromagnetické michacce.
Potom byl odmérnym roztokem NaOH titrovan opét do pH 8,1. Titrace byla provedena
u kazdého vzorku tiikrat a primérna spotieba odmérného roztoku NaOH byla pouzita
pro vypocet formolového ¢isla. Formolové Cislo bylo vyjadifeno podle vztahu (11) jako
pocet ml odmeérného roztoku NaOH o koncentraci 0,1 mol/l na titraci 100 ml vzorku:

formolové ¢islo = 10 . n. 2,5, [41]
(11)

kde n je pramérna spotfeba odmérného roztoku NaOH.

3.3.8 Stanoveni celkovych fenoli pomoci Folin-Ciocalteauova ¢inidla
Postup byl proveden podle Singletona a Rossiho. [46]

Kalibracni krivka:

Ze zéasobniho roztoku kyseliny gallové bylo do Sesti 25 ml odmérnych banék
odpipetovano 0,25 ml; 0,50 ml; 1,25 ml; 2,50 ml; 6,25 ml a 12,50 ml, coz odpovida
koncentracim 10 mg/l, 20 mg/l, 50 mg/l, 100 mg/l, 250 mg/l a 500 mg/l. Odmérné
bariky byly doplnéné destilovanou vodou po rysku a obsah byl fadné promichan.

Do Sesti zkumavek bylo napipetovano 0,1 ml Folin-Ciocalteauova cinidla, 1,8 ml
destilované vody a 0,1 ml jednotlivych standardi. Po péti minutach byl pfidan 1 ml
zasobniho roztoku uhli¢itanu sodného a vSe bylo fadné promichano. Po dvou hodinach

byla zméfena absorbance pii 750 nm. Z namétenych hodnot byla vytvorena kalibracni
kiivka.

Viastni stanoveni:

Do zkumavky bylo napipetovano 0,1 ml Folin-Ciocalteauova Cinidla, 1,8 ml destilované
vody a 0,1 ml vzorku. Po péti minutach byl pfidan 1 ml odmérného roztoku uhli¢itanu
sodného. Po dvou hodinach byla zméfena absorbance pii 750 nm. Meéfeni bylo
provedeno tiikrat pro kazdy vzorek a pro vypocet celkového obsahu fenolt byla pouzita
prumérna hodnota absorbance. Celkova koncentrace fenold byla vypocitana z regresni
rovnice kalibracni zavislosti a vysledek byl uveden v miligramech kyseliny gallové
v jednom litru ovocné stavy. Jako blank byla pouzita destilovana voda.

3.3.9 Stanoveni antokyanovych barviv pH diferencialni metodou

Do Sesti zkumavek pro kazdou odridu bylo napipetovano po 1 ml ovocné stavy.
Do prvnich tfi bylo pfidano 2,9 ml pufru octanu sodného o pH 4,5 a do zbyvajicich tri
zkumavek bylo pfidano 2,9 ml pufru chloridu draselného. Zkumavky byly fadné
promichany a byla zméfena absorbance pfi vinovych délkach 510 nm a 700 nm. Méfeni
probéhlo u kazdé zkumavky pii kazdé vinové délce tfikrat a primérna hodnota
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absorbance byla pouzita pro vypocet dle rovnice (12). Jako blank pro méfeni pii obou
vinovych délkach byla pouzita destilovana voda.

A = (As10—A70)pr =1 — (Asio — Az00)pr = 4,5 [33],

(12)
kde A je absorbance a dolni indexy specifikuji jeji hodnoty pii dané vinové délce.
Obsah celkovych monomernich anthokyant byl vypocten podle vzorce (13):
M-f
== 1000 [mg/1] [33],
(13)

kde ¢ je koncentrace celkovych monomernich antokyant (mg/l), A je absorbance
vypocitana dle rovnice (12), M je molarni hmotnost prevladajiciho anthokyanu
(kyanidin-3-rutinosid, M = 595,2 g/mol), f je faktor zfedéni 30, ¢ je molarni extinkcni
koeficient pro kyanidin-3-rutinosid (28 800 I/mol.cm) a [ je délka kyvety [cm]. [33]

Vysledna koncentrace byla prepocitana na mg ve 100 g plodu.
3.3.10 Stanoveni obsahu vitaminu C metodou HPL.C

Kalibracni krivka:

Ze standardniho roztoku kyseliny askorbové o ¢ = 1 g/l bylo do ¢tyt 10 ml odmérnych
banék odpipetovano 0,025; 0,250; 0,500 a 1,000 ml tohoto roztoku a objem byl doplnén
po rysku 6% kyselinou metafosforeCou. Vysledné koncentrace kalibra¢nich standarda
byly 1, 10, 20 a 40 mg/l. VSechny standardy byly postupné nasaty do sttikacky pres
0,45 um celulozovy filtr a vstiiknuty do vialek z tmavého skla. Vialky byly az do doby
analyzy skladovany v lednici.

Priprava vzorku:

Na analytickych vahach bylo navazeno 4-6 graml plodi s pfesnosti na 4 desetinna
mista a knim bylo pfidino cca 15 ml kyseliny metafosforecné. Smés byla
homogenizovana pomoci homogenizatoru, nasledné kvantitativné prevedena do 25 ml
odmérné bariky a doplnéna 6% kyselinou metafosfore¢nou po rysku. Vznikla suspenze
byla odstfedéna na laboratorni centrifuze pti 2000 ot./min po dobu 2,5 min. Odstfedéna
suspenze byla prefiltrovana pfes Bichnerovu nalevku s fidkym filtrem pomoci
membranové vyvévy. Stava byla prefiltrovana pres 0,45 pm celulozovy filtr
do Eppendorfovych zkumavek a uchovana vlednici az do doby stanoveni. Pred
vlastnim stanovenim byly §tavy prelity do vialek.

Viastni stanoveni:

Stanoveni obsahu vitaminu C metodou HPLC bylo provedeno na koloné GEMINI C18
o rozméru 150 x 4,6 mm s prumérem castic 5 pum a s piedkolonou Cartrige C18. Jako
mobilni faze byl pouzit fosfatovy pufr ve smési s methanolem v poméru 9:1.
Extrak¢énim Cinidlem vitaminu C byla kyselina metafosforecna. Pritok mobilni faze byl
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nastaven na 1 ml/min, nastfik byl proveden v mnozstvi 20 ul. Béhem celé analyzy byl
termostat nastaven na 25°C. Analyt byl detekovan UV-VIS detektorem pfi vinové délce
254 nm. Doba analyzy byla 4 min s naslednym proplachem kolony trvajicim 8 min.
Porovnanim reten¢nich Cast pikd kalibracnich roztok( byla provedena identifikace
kyseliny askorbové. Plochy pikt byly ziskany integraci v systému Breeze. U kazdého
vzorku byly provedeny tfi nastiiky, z nichz byla vypocitana prumérna plocha piku.
Vynesenim do regresni rovnice kalibra¢ni kiivky byla stanovena primérna koncentrace
kyseliny askorbové v dané stavé [mg/l]. Vysledna koncentrace vitaminu C byla
prepocitana na mg ve 100 g Cerstvych plodi podle vztahu:

x.V.F.0,1
m

Cc =

(14),

kde c¢ je koncentrace kyseliny askorbové v mg/100 g plodi, x je koncentrace kyseliny
askorbové odeCtena z kalibracni kfivky [mg/l], V je celkovy objem vzorku [ml], F je
faktor fedéni, 0,1 je koeficient pro pfepocet na 100 g plodid a m je navazka vzorku [g].

3.3.10.1 Vypocet

Plochy pikt kalibracni fady a vzorkd byly generovany programem Agilent a nasledné
transportovany do programu Microsoft Excel. Z naméfenych hodnot kalibracnich
roztokll byla vytvorena kalibracni kiivka, z jejiz regresni rovnice byl vypocitan obsah
vitaminu C v jednotlivych vzorcich (mg/1):

A =72,505¢ - 102,32
(15),

kde A je namétena absorbance a ¢ je koncentrace kyseliny askorbové v daném vzorku
[mg/1].

3.3.11 Statistické zpracovani vysledku

Kazdy ze vzorkt byl pfi kazdém stanoveni analyzovan trikrat. Jako vysledek byla
uvedena primérna hodnota z téchto tii méfeni.
V programu Microsoft Excel byla pomoci funkce SMODCH vypoctena smérodatna
odchylka a pomoci funkce CONFIDENCE byl urcen interval spolehlivosti (95 %), coz
je mira nepfesnosti méfeni. Hodnoty intervall spolehlivosti byly uvedeny ve vysledcich
spole¢né s primérnou hodnotou, v grafech pak byly znazornény ve formé chybovych
usecek.
Vypocet:

IS=x+t >

=X T lgn- \/ﬁ
(16),

kde je: IS — interval spolehlivosti,
X - prumérna hodnota dat v souboru,
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tan - kriticka hodnota pro zvolenou hladinu statistické vyznamnosti «
(0,05) a pocet hodnot n,

X ; , a2
s — smérodatna odchylka daného souboru s = =,

n — pocet hodnot v souboru

Dale bylo provedeno ovéfeni shodnosti vysledkd. Shodnost vysledka je statisticka
nevyznamnost rozdili aritmetickych pramérta ziskanych dvéma zpusoby. Provadi
se pomoci statistickych testd, Cili srovnanim vypocitané hodnoty testového kritéria
s tabelovanou kritickou hodnotou na dané hlading statistické vyznamnosti.

Pro stejny pocet paralelnich stanoveni v obou testovanych souborech (ny = ng = n)
se nejcastéji pouziva Studentv t-test:

Xy —xplvn—1
N R
(17),
kde je: t — vypoctené testové kritérium,

X - prumérna hodnota dat v souboru,
n — pocet stanoveni v jednom ze soubort (plati (ny = ng),
s — smérodatna odchylka daného souboru (piipadné s2 - rozptyl).

Hodnota ¢ se porovna s kritickou hodnotou Studentova t-testu t,,, kde n je pocet
hodnot vysledkii a a hladina statistické vyznamnosti (0,05). Pokud je ¢ vys$si nez t, ,,, je
rozdil X, — X statisticky vyznamny na hladiné statistické vyznamnosti @, coz znamena,
ze vysledky nejsou shodné. V opacném priipad€, tedy Ze ¢ nizsi nez t,,, je rozdil
X4 — Xp statisticky nevyznamny na hladiné statistické vyznamnosti a vysledky jsou
shodné.

Tabelovana hodnota pro t3.q o5 je 4,303.

56



4 VYSLEDKY A DISKUZE

Cilem experimentalni ¢asti bylo stanoveni obsahu redukujicich cukri, susiny, rozpustné
susiny, pH, titracni kyselosti, formolového Ccisla, celkovych fenoli, athokyanovych
barviv a vitaminu C.

Celkem byly analyzovany dva vzorky josty, jedna odrida bilého rybizu ve tvarové
modifikaci ket a V, dvé odridy Cerveného rybizu v modifikaci ket, dvé odridy Cerného
rybizu (Triton a Lota) v modifikaci V a Ctyfi odridy Cerného rybizu v modifikaci kef
a V. Celkem tedy Sestnact vzorka.

Vzorky josty pochazely od soukromého péstitele Z Padochova, vzorky rybiza pak
z Vyzkumného a Slechtitelského ustavu ovocnaiského Holovousy s. r. 0.

4.1 Stanoveni redukujicich cukria gravimetrickou metodou
Postup stanoveni je uveden v kapitole 3.3.2. Hmotnost redukujicich sacharidu
v jednotlivych vzorcich byla prepocitdna na hmotnostni procenta. Vysledky jsou

uvedeny v tabulce 8 a na obrazku 21.

Tab. 8. Obsah redukujicich sacharidii v analyzovanych vzorcich

Odruda Wpre [% hm.]
Josta 2012 10,92 + 0,90
Josta 2013 11,12+ 0,50
Cerny rybiz Démon V 6,56 + 1,15
Cerny rybiz Démon K 9,06+ 2,11
Cerny rybiz Ometa V 8,96+ 1,29
Cerny rybiz Ometa K 10,74 + 0,66
Cerny rybiz Triton V 5,64 +0,75
Cerny rybiz Lota V 5,05+ 0,41
Cerny rybiz Moravia V 5,76 £ 0,68
Cerny rybiz Moravia K 6,94 + 0,51
Cerny rybiz Ben Gairn V 561+0,17
Cerny rybiz Ben Gairn K 6,28 + 0,38
Bily rybiz Primus V 10,76 = 0,09
Bily rybiz Primus K 10,13 £ 0,09
Cerveny rybiz Detvan K 8,85+0,15
Cerveny rybiz Jesan K 11,86 £0,22
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Nejvyssi obsah redukujicich sacharidi byl stanoven u Cerveného rybizu odrady Jesan
v modifikaci ket (11,86 % hm.), nejnizsi pak u Cerného rybizu odridy Lota v modifikaci
V (5,05 % hm.). Pomérné vysoké procento redukujicich sacharidii obsahovaly také oba
vzorky josty (10,92 % hm. a 11,12 % hm).

Nejcastéji v ovoci se vyskytujici redukujici cukry jsou glukdza a fruktdéza. Pomér
sacharidl a kyselin obsazenych v ovoci ma velky vyznam pro pfiznivé hodnoceni jeho
chuti. Obecné lze fici, Ze plody s vysokym obsahem redukujicich cukrii jsou spotfebiteli
vyhodnoceny Iépe, a to 1 v pfipadé, kdy maji niz§i pH a relativné vysokou hodnotu
kyselosti.

Obsah redukujicich sacharidi
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Obrazek 16: Obsah redukujicich sacharidii ve vzorcich josty a rybizu

4.2 Stanoveni celkové suSiny

Zpusob stanoveni obsahu celkové susSiny (soucet rozpustné a nerozpustné susiny) byl
popsan v kapitole 3.3.3. Vypocet byl proveden podle vzorce (8) a vysledek byl uveden
v % hm. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 9 a na obrazku 22.

Obsah susiny u josty byl vyssi u vzorku z roku 2013, coz mohlo byt zpisobeno niz§im
pfisunem vlahy v daném obdobi. U cernych rybizi se obsah suSiny pohyboval
vrozmezi 15-19 % hm., pficemz nejnizsi byl u odridy Moravia v modifikaci
V (14,91 % hm.), nejvyssi pak u odridy Démon v modifikaci ket (18,95 % hm.).
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Celkové nejvyssi suSina byla stanovena u vzorku bilého rybizu Primus v modifikaci
V (19,63 % hm.) a Cerveného rybizu Jesan ket (19,41 % hm.). Tento fakt muze byt
zpusoben predevsim tim, ze dané odridy Cerveného a bilého rybizu maji mensi plody,
nemusi tedy obsahovat takové mnozstvi vody jako josta nebo rybizy Cerné.

Tab. 9. Obsah celkové susiny v analyzovanych vzorcich

Odruda wg [% hm.]

Josta 2012 17,39+ 0,17
Josta 2013 18,47 + 0,59
Cerny rybiz Démon V 18,00 + 0,03
Cerny rybiz Démon K 18,95 + 0,49
Cerny rybiz Ometa V 18,76 + 0,39
Cerny rybiz Ometa K 18,74 + 0,23
Cerny rybiz Triton V 18,45+ 0,16
Cerny rybiz Lota V 18,75 + 0,14
Cerny rybiz Moravia V 14,91 + 0,05
Cerny rybiz Moravia K 15,42 + 0,12
Cerny rybiz Ben Gairn V 15,45+ 0,11
Cerny rybiz Ben Gairn K 16,40 = 0,29
Bily rybiz Primus V 19,63 £ 0,24
Bily rybiz Primus K 17,32 +£0,22
Cerveny rybiz Detvan K 15,66 + 0,12
Cerveny rybiz Jesan K 19,41 £ 0,07
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Obrazek 17: Obsah celkové susiny ve vzorcich josty a rybizu

4.3 Stanoveni rozpustné susiny

Obsah rozpustné suSiny byl stanoven podle postupu v ¢lanku 3.4.4. Refraktometricka
suS§ina byva obvykle vyjadfovana jako hmotnostni procento sacharosy obsazené
ve vzorku §tavy. Index lomu vSak ovliviiuji vSechny ve vodé rozpusténé latky
(organické kyseliny, sacharidy, pektiny aj.). Z vySe uvedeného diavodu byly vysledky
vyjadieny jako hmotnostni procenta rozpustné suSiny (sachardzy). Shodnost
nameéfenych a tabelovanych vysledka byla otestovana pomoci Studentova t-testu a tyto
hodnoty byly srovnany s kritickou hodnotou Studentova t-testu (viz. kapitola 2.6.8).
Data jsou uvedeny v tabulce 10 a na obrazku 23. Primérna % hm. sacharozy jsou
v tabulce uvedeny vcetné intervalli spolehlivosti, v grafu jsou vyjadieny ve formeé
chybovych usecek.
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Tab. 10. Obsah rozpustné susiny v analyzovanych vzorcich

Prumérna % hm. | Prumérna %
Odruda sacharozy hm. sacharozy
refraktometr tabelovana Studentav
t-test
Josta 2012 13,25 + 0,04 13,68 0,03
Josta 2013 15,88 + 1,04 16,30 0,92
Cerny rybiz Démon V 13,46 £ 0,16 13,83 0,14
Cerny rybiz Démon K 13,76 £ 0,71 14,23 0,63
Cerny rybiz Ometa V 13,95 +£ 0,76 14,43 0,67
Cerny rybiz Ometa K 13,01 + 0,00 13,49 0,00
Cerny rybiz Triton V 15,09 + 1,05 15,58 0,93
Cerny rybiz Lota V 13,36 £ 0,10 13,87 0,09
Cerny rybiz Moravia V 14,63 + 0,99 14,97 0,88
Cerny rybiz Moravia K 14,54 + 0,98 14,95 0,86
Cerny rybiz Ben Gairn V 16,14 + 1,06 16,50 0,94
Cerny rybiz Ben Gairn K 16,04 + 1,05 16,44 0,93
Bily rybiz Primus V 13,10 £ 0,01 13,59 0,01
Bily rybiz Primus K 13,14 + 0,04 13,54 0,03
Cerveny rybiz Detvan K 17,08 + 1,05 17,47 0,93
Cerveny rybiz Jesan K 22,15+0,18 22,59 0,16

Z vysledkt uvedenych v tabulce vyplyva, ze vypocitana hodnota Studentova t-testu
je ve vSech ptipadech nizsi nez hodnota kriticka, tedy rozdil naméfenych a tabelovanych
vysledku je statisticky nevyznamny a vysledky jsou shodné.

Nejvice sacharozy bylo obsazeno v Cerveném rybizu odridy Jesan v modifikaci ket
(22,15 % hm.), nejméné u bilého rybizu odridy Primus modifikace V (13,10 % hm.).
Vzorek josty z roku 2013 obsahoval o vice nez 2,5% hm. sachar6zy nez vzorek josty
z ptedchoziho roku, coz svéd¢i o tom, ze vroce 2013 byla patrné josta sklizena
ve vyS$im stupni zralosti.
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Obrazek 18: Obsah rozpustné susiny ve vzorcich josty a rybizu
4.4 Méreni pH ovocné §t’avy
pH ovocnych §tav bylo méfeno pfimo postupem popsanym v kapitole 3.3.5. Vysledky
jsou uvedeny v tabulce 11 a na obrazku 24.

Tab. 11. Hodnoty pH ovocnych Stdv v analyzovanych vzorcich

Odruda primér pH Odruda primér pH
Josta 2012 3,11 +£0,06 Cern}'/ rybiz Moravia V 2,96 £ 0,01
Josta 2013 3,49 + 0,06 Cern}'/ rybiz Moravia K 2,98 +0,03
Cerny rybiz Démon V 3,42 + 0,08 Cern}'/ rybiz Ben Gairn V 2,91 £ 0,06
Cerny rybiz Démon K 3,53 £0,10 |Cerny rybiz Ben Gairn K 2,84+ 0,03
Cern}'/ rybiz Ometa V 3,33+ 0,12 |Bily rybiz Primus V 3,17 +0,03
Cerny rybiz Ometa K 3,49 + 0,06 |Bily rybiz Primus K 3,08 = 0,07
Cerny rybiz Triton V 2,87 £0,04 Cerveny rybiz Detvan K 2,92 + 0,06
Cerny rybiz Lota V 2,93+ 0,03 | Cerveny rybiz Jesan K 3,11 + 0,06
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Obrazek 19: pH ovocnych Stdav vzorkii josty a rybizu

Hodnota pH jednotlivych vzorka rybizu je téméi shodna, pohybuje se v malém rozmezi
od pH 2,84 do pH 3,53. U obou vzorku josty byla hodnota pH rovnéz podoba. Obecné
Ize fici, ze §tavy z plodi rybizu a josty patii mezi kyselé potraviny, diky ¢emuz lze pfi
jejich zpracovani a pripadném tepelném oSetfeni pouzit nizsi teploty.

4.5 Stanoveni titra&ni kyselosti podle CSN EN 12147
Titrace ovocnych stav byla provadéna postupem uvedenym v kapitole 3.3.6. Pri
znamém slozeni vzorku lze titracni kyselost vyjadfit jako koncentraci prevazujici

kyseliny. Vypocitané hodnoty koncentraci kyselin v jednotlivych vzorcich jsou uvedeny
v tabulce 12 a na obrazku 25.
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Tab. 12. Hodnoty c(H)*ovocné Stavy v analyzovanych vzorcich

Odriada c(H)* [mmol/l] Odruda c(H)* [mmol/I]
Josta 2012 1241,1 + 0,05 Cerny rybiz Moravia V 1375,6 + 0,1
Josta 2013 954,3 £ 0,05 Cerny rybiz Moravia K 1066,9 + 0,05
Cerny rybiz Démon V 1094,0 + 0,03 Cerny rybiz Ben Gairn V 883,4 + 0,03
Cerny rybiz Démon K 1071,1 0,03 Cerny rybiz Ben Gaim K | 1199.4 + 0,03
Cerny rybiz Ometa V 1397,5 + 0,05 Bily rybiz Primus V 787,4 £0,03
Cerny rybiz Ometa K 1414,2 + 0,0 Bily rybiz Primus K 847,9+0,05
Cerny rybiz Triton V 1488,2 = 0,03 Cerveny rybiz Detvan K 921,9 + 0,03
Cerny rybiz Lota V 1439,2 + 0,05 Cerveny rybiz Jesan K 778,0 + 0,03

Obsah titrovatelnych kyselin je u rybizu velmi rozdilny. Nejvice kyselin bylo stanoveno
u Cerného rybizu odridy Triton v modifikaci V, a to 1488,2 mmol/l, nejméné pak
u Cerveného rybizu odridy Jesan v modifikaci ket, 778,0 mmol/l. U josty byl obsah
kyselin vyrazné vyssi u vzorku z roku 2012, coz vypovida o tom, ze josta byla sklizena

v niz§im stupni

zralosti nez v roce 2013.

Pfi srovnani vysledki s vySe uvedenymi hodnotami pH lze fici, ze vzorky s niz§im
pH obsahovaly vice titrovatelnych kyselin.

1800,00 Stanoveni titraéni kyselosti ovocnych §tav
1600,00 -
1400,00 -
1200,00 -
= 1000,00 -
E. 800,00 -
&
600,00 -
400,00 -
200,00 -
0,00 -
5 4 44 A 4 4
Q\% ,\9\ & 0&&' & g,\%'.\o*‘ P @ 4&1& & -é& ¥ o“:&' rz,*& ‘z;"&
L EFFE S SV FFEEEEF
TS ST IITE S S
S S e T T S
P 400 JC)QJ JC},)(Q ‘Cf”"o é JQ@

Obrazek 20: c(H)*ovocnych Stav vzorkii josty a rybizu
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4.6 Stanoveni formolového &isla podle CSN EN 1133

Formolové ¢islo bylo stanoveno potenciometrickou titraci. Postup je uveden v kapitole
3.3.7. Formolové ¢islo udava pocet milimold hydroxidu sodného ¢ = 0,25 mol/l
potiebného pro titraci aminokyselin obsazenych ve vzorku. Cim vy3§i je jeho hodnota,
tim vice aminokyselin vzorek obsahuje. Hodnoty formolového cisla jsou uvedeny
v tabulce 13 a na obrazku 26.

Tab. 13. Hodnoty formolového cisla v analyzovanych vzorcich

Odruda Formolové cCislo
Josta 2012 26,25+ 0,05
Josta 2013 32,50 + 0,09
Cerny rybiz Démon V 15,83 + 0,05
Cerny rybiz Démon K 10,42 + 0,07
Cerny rybiz Ometa V 25,00 + 0,08
Cerny rybiz Ometa K 17,08 + 0,07
Cerny rybiz Triton V 23,33+0,17
Cerny rybiz Lota V 24,58 + 0,07
Cerny rybiz Moravia V 37,92 £ 0,03
Cerny rybiz Moravia K 20,00 = 0,00
Cerny rybiz Ben Gairn V 25,42 +0,03
Cerny rybiz Ben Gairn K 22,08 + 0,03
Bily rybiz Primus V 5,83 +£0,03
Bily rybiz Primus K 7,92 +0,05
Cerveny rybiz Detvan K 5,00 + 0,00
Cerveny rybiz Jesan K 4,58 £0,03

Hodnota formolového Cisla u Cernych rybizi dosahovala s vyjimkou odriady Démon
(V1 ket) a Ometa (kef) hodnot 20,00 a vice. Formolové Cislo u Cervenych a bilych
rybizti bylo velmi nizké, u josty naopak pomérn€ vysoké. Bilé a Cervené rybizy a Cerny
rybiz odridy Démon obsahovaly podstatné niz§i mnozstvi aminokyselin, nez vétSina
odrid rybizt ¢ernych.
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Obrazek 21: Formolové cislo ovocnych Stav vzorkii josty a rybizu

4.7 Stanoveni celkovych fenolu

Obsah celkovych fenold byl stanoven spektrofotometricky postupem uvedenym
v kapitole 3.3.8. Kalibrac¢nich roztoky kyseliny gallové byly proméfeny a vysledné
hodnoty byly pouzity pro sestrojeni kalibra¢ni kifivky. Za pomoci regresni rovnice
kalibracni kfivky byla vypocitana koncentrace polyfenola v jednotlivych vzorcich stav,
ktera byla nasledné prepocitana na mg ve 100 g plodu.

Obsah fenolickych latek v Cernych rybizech by se mél pohybovat v rozmezi 227-789
mg ve 100 g cerstvych ploda [53], v Cervenych rybizech 190-320 mg ve 100 g
a v bilych rybizech 38,9-51,9 mg ve 100 g. [54]

Graf kalibracni kiivky kyseliny gallové je uveden v pfiloze ¢. 1. Ve zkoumaném
rozsahu je kalibraéni zavislost linearni, regresni koeficient R?=0,999, coZ znadi velmi
dobrou linearitu.

Vysledné hodnoty koncentrace fenolickych latek v jednotlivych vzorcich jsou uvedeny

v tabulce 14 a na obrazku 27. U odrid, které byly analyzovany v obou modifikacich
(ket i V), byla pomoci Studentova t-testu porovnana shodnost vysledkt (tabulka 15).
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Tab. 14. Celkovy obsah polyfenoli v analyzovanych vzorcich

celkovy
rumérna obsah
Odruda p A polyfenoli
[mg ve 100 g
plodi]
Josta 2012 6,772 385,82 + 0,00
Josta 2013 5,140 293,08 + 0,01

Cerny rybiz Démon V 4,448 | 253,77+ 0,01
Cerny rybiz Démon K 4284 | 244,46 + 0,00
Cerny rybiz Ometa V 4,469 | 254,99 + 0,01
Cerny rybiz Ometa K 4,744 | 270,58 + 0,02
Cerny rybiz Triton V 4,565 | 260,43 + 0,02
Cerny rybiz Lota V 4367 | 249,15+ 0,04
Cerny rybiz Moravia V 4,792 273,30+ 0,01
Cerny rybiz Moravia K | 3,876 | 271,28+ 0,01

Cerny rybiz Ben Gairn

\ 4,343 247,78 £ 0,01
Cerny rybiz Ben Gairn

K 5,697 324,76 £ 0,01
Bily rybiz Primus V 0,799 | 46,42+ 0,00
Bily rybiz Primus K 0,700 40,82 + 0,00
Cerveny rybiz Detvan

K 4,456 254,22 + 0,00

Cerveny rybiz JesanK | 4,105 | 234,29 + 0,01

Nejvyssi obsah fenolti byl zjistén u vzorku josty zroku 2012 (385,82 mg ve 100 g
plodit). Vzorek josty z roku 2013 obsahoval celkovych fenoli daleko méné (293,08 mg
ve 100g).

U cernych rybizi se obsah fenolickych latek pohyboval v rozmezi 244,46-271,28 mg
ve 100 g, pouze u odridy Ben Gairn v modifikaci kef byl obsah fenoli vyrazné vyssi,
ato 324,76 mg ve 100 g.

U bilého rybizu byl zjistén vyssi obsah celkovych fenoli u modifikace V (46,42 mg
ve 100 g), u Cervenych rybizii u odrady Detvan v modifikaci ket (254,22 mg ve 100 g).
Celkovy obsah fenoli zavisi na stupni zralosti, dobé sklizné (pfi diivejsi dobé sklizné
je obsah fenoll nizsi), je ovlivnén koncentraci antokyanovych barviv v plodech (¢im
vyss$i koncentrace barviv, tim vyS$§i obsah fenoll) a podminkami zpracovani
a skladovani.

Rozdily mezi tvarovymi modifikacemi mohly byt zptsobeny odliSnymi podminkami
rastu.

Vsechny vysledky spadaji do rozmezi hodnot koncentrace fenolickych latek uvedenych
v literatufe a to 1 pres to, ze nebyly extrahovany fenolické latky ze slupek.
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Obrazek 22: Celkovy obsah fenolii ve vzorcich ovocnych Stav josty a rybizu
V tabulce 15 jsou uvedeny vypocitané hodnoty Studentova t-testu s vyjadienim
o shodnosti s kritickou tabelovanou hodnotou pro odrudy ¢erného a bilého rybizu, které

byly k analyze k dispozici v modifikaci kef 1 V.

Tab. 15. Vypocitané hodnoty t-testu s vyjadienim

Odriida t-test Vyjadieni
Cerny rybiz Démon 0,0003 vysledky jsou shodné
Cerny rybiz Ometa 0,0002 vysledky jsou shodné
Cerny rybiz Moravia 0,0000 vysledky jsou shodné
Cemny rybiz Ben
Gairn 0,0000 vysledky jsou shodné
Bily rybiz Primus 0,0000 vysledky jsou shodné

Z vysledki Studentova t-testu je patrné, ze shodnost byla prokazana u vsech
testovanych odrid. Lze tedy konstatovat, ze tvarova modifikace celkovy obsah
polyfenolt neovliviiuje.
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4.8 Stanoveni obsahu anthokyanovych barviv

Obsah anthokyanovych barviv byl stanovovan pH diferencialni metodou postupem
popsanym v kapitole 3.3.9. Cerny rybiz mize obsahovat antokyanova barviva v rozmezi
168-613 mg ve 100g Cerstvych plodu, Cerveny rybiz 170-200 mg ve 100 g.

V tabulce 16 a na obrazku 28 jsou uvedeny hodnoty primérnych absorbanci a celkovy
obsah anthokyant ve 100 g ovoce doplnény o interval spolehlivosti.

U odrud Cerného rybizu, které byly analyzovany v obou modifikacich (kef i V), byla
pomoci Studentova t-testu porovnana shodnost vysledku (tabulka 17).

Tab. 16. Priimérné hodnoty absorbance a celkovy obsah anthokyanii

Odruda Absorbance an thof;zlllr(l(lfiv{n:)gbiihl 00 g]
Josta 2012 0,641 298,12 + 0,00
Josta 2013 1,780 551,86+ 0,01
Cerny rybiz Démon V 0,422 130,92 + 0,00
Cerny rybiz Démon K 1,813 562,06 + 0,07
Cerny rybiz Ometa V 1,767 547,74 + 0,09
Cerny rybiz Ometa K 3,220 499,01 + 0,01
Cerny rybiz Triton V 1,078 334,07 + 0,02
Cerny rybiz Lota V 0,618 191,68 + 0,01
Cerny rybiz Moravia V 1,761 545,90 + 0,00
Cerny rybiz Moravia K 2,257 349,88 + 0,00
Cerny rybiz Ben Gairn V 2,473 383,26 + 0,01
Cerny rybiz Ben Gairn K 1,923 596,03 = 0,00
Bily rybiz Primus V 0,000 0,00
Bily rybiz Primus K 0,000 0,00
Cerveny rybiz Detvan K 0,449 173,89 = 0,00
Cerveny rybiz Jesan K 0,635 196,91 = 0,01

Obsah monomernich anthokyanovych barviv v josté z roku 2013 (551,86 mg ve 100 g)
byl podstatné vy$si nez u vzorku z ptedchoziho roku (298,12 mg ve 100 g). Tento rozdil
muze byt zptsoben sklizni plodll v riizném stupni zralosti.

Nejvyssi obsah anthokyanti v Cernych rybizech byl stanoven u odridy Ben Gairn
v modifikaci ket (596,03 mg ve 100g), nejniz§i u odridy Démon v modifikaci
V (130,92 mg ve 100 g). Ve dvou pripadech neodpovidal obsah anthokyanti rozmezi
uvedenému v literatufe. Tento fakt byl patrné zpasoben tim, ze nebyla extrahovana
antokyanova barviva také ze slupek plodui.

Obsah anthokyanu u Cervenych rybizi odpovidal danému rozmezi hodnot z literatury.
Vice téchto barviv obsahovala odrida Jesan v modifikaci ket (196,91 mg ve 100 g).
U bilych rybizi nebyl obsah antokyanovych barviv prokazan.
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Obrazek 23: Obsah antokyanovych barviv ve vzorcich ovocnych Stav josty a rybizu

V tabulce 17 jsou uvedeny vypocitané hodnoty Studentova t-testu s vyjadienim
o shodnosti s kritickou tabelovanou hodnotou pro odridy cerného rybizu, které byly
k analyze k dispozici v modifikaci kef 1 V.

Tab. 17. Vypocitané hodnoty t-testu s vyjadienim

Odruda t-test Vyjad¥eni
Cerny rybiz Démon 0,001 vysledky jsou shodné
Cerny rybiz Ometa 0,001 vysledky jsou shodné
Cerny rybiz Moravia 0,000 vysledky jsou shodné
Cerny rybiz Ben Gairn 0,000 vysledky jsou shodné

Z vysledki Studentova t-testu je patrné, Ze shodnost byla prokazana u vsech
testovanych odrid. Lze tedy konstatovat, ze tvarova modifikace celkovy obsah
anthokyan( neovliviiuje.
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4.9 Stanoveni obsahu vitaminu C

Obsah vitaminu C byl stanoven metodou HPLC, postup stanoveni je uvede v kapitole
3.3.10.

Ze standardnich roztokd kyseliny askorbové byla sestrojena kalibracni kfivka, z jejiz
rovnice regrese byl vypocitdn obsah vitaminu C v analyzovanych vzorcich. Graf
kalibraéni kiivky kyseliny askorbové je uveden v ptiloze €. 2. Ve zkoumaném rozsahu
je kalibra&ni zavislost linearni, regresni koeficient R?=0,9988, coz zna¢i velmi dobrou
linearitu. Vysledné koncentrace jsou uvadény v mg ve 100 g plodu. Obsah kyseliny
askorbové v plodech Cernych rybizii by se mél pohybovat v rozmezi 60-270 mg ve
100 g Cerstvych plodu. [55]

Ptiklad chromatogramu je uveden v pfiloze 3. Je zde znazornén pik kyseliny askorbové
u analyzované odridy Cerveného rybizu odriady Detvan v modifikaci kef. Kyselina

askorbova byla eluovana ve druhé minuté.

Tab. 18. Priimérné hodnoty ploch pikii a koncentrace kyseliny askorbové ve 100 g plodii

oy Obsah Kkyseliny

Odruda p;ll;?lf ;?ﬁﬁh?l?{;?st)y askorbové [mg ve
100 g]

Josta 2012 775,1 48,41 +£ 0,81
Josta 2013 300,8 22,24 + 1,30
Cerny rybiz Démon V 5556,3 234,13 + 1,31
Cerny rybiz Démon K 6336,6 266,42 + 1,46
Cerny rybiz Ometa V 5346,1 225,44 + 8,16
Cerny rybiz Ometa K 5504,9 232,00 + 0,74
Cerny rybiz Triton V 335,7 24,16 + 6,85
Cerny rybiz Lota V 400,7 27,75 + 9,89
Cerny rybiz Moravia V 4894 32,64 + 1,80
Cerny rybiz Moravia K 2290,3 131,99 + 0,05
Cerny rybiz Ben Gairn V 1495,3 88,13 £ 0,05
Cerny rybiz Ben Gairn K 2254,6 130,03 £ 0,05
Bily rybiz Primus V 361,5 25,59 + 5,69
Bily rybiz Primus K 7703 48,14 + 0,41
Cerveny rybiz Detvan K 2547,6 146,19 + 1,90
Cerveny rybiz Jesan K 2554,8 146,58 = 0,35
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Obrazek 24: Obsah kyseliny askorbové ve vzorcich ovocnych Stav josty a rybizu

Obsah vitaminu C v Cernych rybizech se pohyboval vrozmezi 24,16-266,42 mg
ve 100 g plodi. Nejméné kyseliny askorbové bylo obsazeno v odridé Triton
v modifikaci V, nejvice v odridé Démon v modifikaci kef. U odradd Moravia a Ben
Gairn byly velmi rozdilné stanovené koncentrace vitaminu C mezi jednotlivymi
modifikacemi. Tento rozdil mohl byt zpiisoben sklizni plod(i v odlisSném stupni zralosti.

U obou odrad cerveného rybizu se obsah vitaminu C pfili§ nelisil. U odridy Detvan byl
stanoven na 146,19 mg ve 100 g a u odrady Jesan 146,58 mg ve 100 g.

Bily rybiz Primus v modifikaci ket obsahoval 48,14 mg ve 100 g vitaminu C,
v modifikaci V 25,59 mg ve 100 g.

Vzorek josty zroku 2012 obsahoval dvakrat vice kyseliny askorbové (48,41 mg
ve 100 g) nez vzorek z roku 2013 (22,24 mg ve 100 g). Rozdil opét mohl byt zptisoben
sklizni ploda v odlisném stupni zralosti.

Na obsah vitaminu C maji velky vliv klimatické podminky b&hem roku, ale je
ovlivilovan také samotnymi odridami.
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5 ZAVER

Teoreticka ¢ast diplomové prace je vénovana definici ovoce, vyznamu ovoce ve vyzive
Clovéka, popisu rodi Ribes a Ribes x culverwellii, uCinnymi latkami v rybizu a jost€,
popisu vybranych chemickych parametra a stanoveni nékterych z nich.

Plody rybizu jsou vyznamnym zdrojem antioxidantli, mezi n€z patfi anthokyanova
barviva, fenolické latky a vitamin C.

Utelem této diplomové prace bylo stanoveni obsahu redukujicich cukrd, stanoveni
celkové a rozpustné susiny, formolového ¢isla, pH, titracni kyselosti, stanoveni obsahu
celkovych fenoli a antokyanovych barviv a stanoveni obsahu vitaminu C ve dvou
vzorcich josty, Sesti odridach Cerného rybizu (z nichz c¢tyfi byly k dispozici v obou
modifikacich kef i Va dvé pouze v jedné), jedné odrudé bilého rybizu (v obou
tvarovych modifikacich) a dvou odridach Cerveného rybizu (kazdy v jedné tvarové
modifikaci). Vzorky josty pochazely od soukromého péstitele z obce Padochov, vzorky
rybizi dodal Vyzkumny a Slechtitelsky ustav ovocnaisky Holovousy s. r. 0. U vzorkd,
které pochazely z kefti ve dvou tvarovych modifikacich, bylo mozné provést srovnani,
zda ma tvarova modifikace vliv na obsah stanovovanych parametra.

Jednotlivé postupy jsou popsany v experimentalni ¢asti v kapitole 3.3.

Nejvyssi obsah redukujicich sacharidi byl stanoven u Cerveného rybizu odridy Jesan
v modifikaci ket (11,86 % hm.), nejnizsi pak u cerného rybizu odrady Lota v modifikaci
V (5,05 % hm.). Pomérné vysoké procento redukujicich sacharidii obsahovaly také oba
vzorky josty (10,92 % hm. a 11,12 % hm).

Obsah susiny u josty byl vyssi u vzorku z roku 2013, coz mohlo byt zpisobeno niz§im
pfisunem vlahy v daném obdobi. U cernych rybizi se obsah suSiny pohyboval
vrozmezi 15-19 % hm., pficemz nejnizsi byl u odridy Moravia v modifikaci
V (14,91 % hm.), nejvyssi pak u odridy Démon v modifikaci ket (18,95 % hm.).
Celkové nejvyssi suSina byla stanovena u vzorku bilého rybizu Primus v modifikaci
V (19,63 % hm.) a Cerveného rybizu Jesan ket (19,41 % hm.). Tento fakt muze byt
zpusoben predevsim tim, ze dané odridy Cerveného a bilého rybizu maji mensi plody,
nemusi tedy obsahovat takové mnozstvi vody jako josta nebo rybizy ¢erné.

Pfi stanoveni obsahu rozpustné susiny bylo zjisténo, ze nejvice sachardzy bylo obsazeno
v Cerveném rybizu odridy Jesan v modifikaci ket (22,15 % hm.), nejméné u bilého
rybizu odridy Primus modifikace V (13,10 % hm.). Vzorek josty zroku 2013
obsahoval o vice nez 2,5 % hm. sachardzy nez vzorek josty z predchoziho roku, coz
svédci o tom, ze v roce 2013 byla patrné josta sklizena ve vys$§im stupni zralosti.

Hodnota pH jednotlivych vzorka rybizu je téméi shodna, pohybuje se v malém rozmezi
od pH 2,84 do pH 3,53. U obou vzorku josty byla hodnota pH rovnéz podoba. Obecné
lze tici, ze §tavy z plodu rybizu a josty patii mezi kyselé potraviny, diky ¢emuz lze pfi
jejich zpracovani a pripadném tepelném oSetfeni pouzit nizsi teploty.
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Obsah titrovatelnych kyselin je u rybizu velmi rozdilny. Nejvice kyselin bylo stanoveno
u Cerného rybizu odrady Triton v modifikaci V, a to 1488,2 mmol/l, nejméné pak
u Cerveného rybizu odridy Jesan v modifikaci ket, 778,0 mmol/l. U josty byl obsah
kyselin vyrazné vyssi u vzorku z roku 2012, coz vypovida o tom, ze josta byla sklizena
v niz§im stupni zralosti nez v roce 2013.

Pti srovnani vysledkil s vySe uvedenymi hodnotami pH lze fici, ze vzorky s niz§im pH
obsahovaly vice titrovatelnych kyselin.

Hodnota formolového Cisla u Cernych rybizi dosahovala s vyjimkou odriady Démon
(V1 kef) a Ometa (kef) hodnot 20,00 a vice. Formolové Cislo u Cervenych a bilych
rybizti bylo velmi nizké, u josty naopak pomérn€ vysoké. Bilé a Cervené rybizy a Cerny
rybiz odridy Démon obsahovaly podstatné niz§i mnozstvi aminokyselin, nez vétSina
odrad rybizi Cernych. Lze tedy konstatovat, Ze nejvyssi obsah aminokyselin byl
prokéazan v joste.

Nejvyssi obsah fenoli byl zjistén u vzorku josty zroku 2012 (385,82 mg ve 100 g
plodit). Vzorek josty z roku 2013 obsahoval celkovych fenoli daleko méné (293,08 mg
ve 100g).

U cernych rybizi se obsah fenolickych latek pohyboval v rozmezi 244,46-271,28 mg
ve 100 g, pouze u odridy Ben Gairn v modifikaci ket byl obsah fenolti vyrazné vyssi,
ato 324,76 mg ve 100 g.

V piipadé bilého rybizu byl zjistén vyssi obsah celkovych fenoli u modifikace
V (46,42 mg ve 100 g), u Cervenych rybizi u odridy Detvan v modifikaci kef
(254,22 mg ve 100 g).

Celkovy obsah fenol zavisi na stupni zralosti, dobé sklizné (pii drivejsi dobé sklizné
je obsah fenold nizsi), je ovlivnén koncentraci antokyanovych barviv v plodech (¢im
vyss$i koncentrace barviv, tim vys§i obsah fenoll) a podminkami zpracovani
a skladovani. Rozdily mezi tvarovymi modifikacemi mohly byt zpisobeny odlisnymi
podminkami rustu.

Vsechny vysledky spadaji do rozmezi hodnot koncentrace fenolickych latek uvedenych
v literatufe a to 1 pres to, ze nebyly extrahovany fenolické latky ze slupek.

Z vysledki  stanoveni vyplyva, ze zhlediska obsahu fenolickych latek
je nejperspektivnéjsi josta, z Cernych rybizi Ben Gairn, Moravia a Démon. Naopak
nejméne perspektivni je bily rybiz.

Obsah monomernich anthokyanovych barviv v josté z roku 2013 (551,86 mg ve 100 g)
byl podstatné vyssi nez u vzorku z pfedchoziho roku (298,12 mg ve 100 g). Tento rozdil
muze byt zptsoben sklizni plodll v riizném stupni zralosti.

Nejvyssi obsah anthokyanti v Cernych rybizech byl stanoven u odridy Ben Gairn
v modifikaci ket (596,03 mg ve 100g), nejniz§i u odridy Démon v modifikaci
V (130,92 mg ve 100 g). Ve dvou piipadech neodpovidal obsah anthokyani rozmezi
uvedenému v literatufe. Tento fakt byl patrné zpasoben tim, ze nebyla extrahovana
anthokyanova barviva také ze slupek ploda.

Obsah anthokyanu u Cervenych rybizi odpovidal danému rozmezi hodnot z literatury.
Vice téchto barviv obsahovala odrada Jesan v modifikaci ket (196,91 mg ve 100 g).

U bilych rybizi nebyl obsah antokyanovych barviv prokazan.
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Nejperspektivnéjsi z hlediska obsahu antokyanovych barviv je dle vysledku josta,
z Cernych rybizi pak Démon, Ometa, Moravia a Ben Gairn.

Obsah vitaminu C v Cernych rybizech se pohyboval vrozmezi 24,16-266,42 mg
ve 100 g plodi. Nejméné kyseliny askorbové bylo obsazeno v odridé Triton
v modifikaci V, nejvice v odridé Démon v modifikaci kef. U odrid Moravia a Ben
Gairn byly velmi rozdilné stanovené koncentrace vitaminu C mezi jednotlivymi
modifikacemi. Tento rozdil mohl byt zptisoben sklizni plodt v odli§ném stupni zralosti.
U obou odrad cerveného rybizu se obsah vitaminu C pfili§ nelisil. U odridy Detvan byl
stanoven na 146,19 mg ve 100 g a u odrady Jesan 146,58 mg ve 100 g.

Bily rybiz Primus v modifikaci ket obsahoval 48,14 mg ve 100 g vitaminu C,
v modifikaci V 25,59 mg ve 100 g.

Vzorek josty zroku 2012 obsahoval dvakrat vice kyseliny askorbové (48,41 mg
ve 100 g) nez vzorek z roku 2013 (22,24 mg ve 100 g). Rozdil opét mohl byt zptisoben
sklizni ploda v odlisném stupni zralosti.

Na obsah vitaminu C maji velky vliv klimatické podminky b&hem roku, ale je
ovlivilovan také samotnymi odridami.

Z vysledkt stanoveni vyplyva, Ze z hlediska obsahu vitaminu C je nejperspektivnéjsi
cerny rybiz odriidy Démon, naopak nejméné perspektivni je Cerny rybiz odrady Triton.

Celkovym srovnanim jednotlivych odriid v oblasti obsahu fenolickych latek, vitaminu C
a anthokyanovych barviv Ize konstatovat, ze nejperspektivnéjsi je odrada cerného
rybizu Démon. Je vSak nutné dodat, ze nejvyssi obsah fenolickych latek a anthokyant
byl stanoven v josté.
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7 SEZNAM ZKRATEK

AA
AV
CZE
DAD

DHAA
ED

EDTA
FD

FIA
GC
HILIC

HPLC

1P

MF

MS

ODS
RP-HPLC
SISPO
UV
UV/VIS

kyselina askorbova

Akademie veéd

kapilarni zonova elektroforéza
detektor s diodovym polem
kyselina dehydroaskorbova
elektrochemicky detektor

kyselina ethylendiamintetraoctovou
fluorimetricky detektor

injek¢ni analyza

plynova chromatografie

(hydrophilic interaction liquid chromatography) — kapalinova
chromatografie hydrofilnich interakci

(high-performance liquid chromatography) —vysokoucinna kapalinova
chromatografie

Integrovana produkce

mobilni faze

hmotnostni spektrometrie (detektor)

oktadecylové modifikovanym silikagelem

vysokoucinna kapalinova chromatografie s reverzni fazi

Svaz pro integrované systémy péstovani ovoce

ultrafialova oblast

ultrafialovéa/viditelna oblast
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9 PRILOHY
9.1 Priloha 1: Kalibra¢ni krivka kyseliny gallové
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9.2 Priloha 2: Kalibracni krivka kyseliny askorbové
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9.3 Priloha 3: Ukazka chromatogramu ¢erveného rybizu odriudy Detvan ker

DAD1 A, Sig=254.4 Ref=360,100 {Zuza\3.0)

min
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[*]
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