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Zmény obsahu vitaminu C ve vybranych plodinach Celedi

Solanaceae vlivem tepelnych uprav

Souhrn

Vitamin C patii do skupiny vitaminQ rozpustnych ve vod¢. Je znam také pod nazvem
askorbova kyselina. Je to jeden z dulezitych a zakladnich vitamini, ktery je nutny pro mnoho
fyziologickych funkci v organismu clovéka i zvitat. Jelikoz je vitamin C latka rozpustnd ve
vodé, je velmi ohroZena jeho stabilita. Mezi faktory ovliviujici stabilitu vitaminu C patii
pusobeni svétla, zvySené pH, pfitomnost kysliku, vliv kovovych iontl a také teplota. Obsah
askorbové kyseliny v produktech lze zjistit za pomoci mnoha metod. Mezi nejpouzivanéjsi
metody patii HPLC, v ptekladu vysokoucinna kapalinova chromatografie, dale plynova
chromatografie, spektrofotometrickd, fluorimetrickd, polarograficka a v neposledni tadé
jodometrickd metoda, kterd byla vybrand k analyze pro tuto praci. Byl analyzovan obsah
vitaminu C v plodech rajcat z ¢eledi Solanaceae nejprve v Cerstvém stavu a poté po tepelné
upravné v raznych Casovych intervalech. Sledovéana byla zména obsahu dan¢ho vitaminu po
tepelnych tpravach. Vyzkumem bylo potvrzeno, Ze teplota velmi ovliviiuje stabilitu askorbové
kyseliny. Také délka doby plisobeni tepla ma vliv na obsah vitaminu C v potraviné. Pfi vafeni
po dobu 5 minut dochdzi ke ztratdm 57,6 %, po dalSich pé&ti minutach byla ztrata vitaminu C

Préce se sklada z teoretické, praktické ¢asti a nasledné diskuze. V teoretické Casti jsou
rozebrany biochemické vlastnosti vitaminu a jeho vyznam pro ¢lovéka. Prakticka ¢ast obsahuje

popis laboratornich zkousek. V posledni ¢asti je diskutovano o vysledcich.

Klicova slova:

vitamin C, antioxidanty, avitaminosa, potraviny



Changes in vitamin C content in selected crop family

Solanaceae due to thermal treatments

Summary

Vitamin C belongs to the group of water soluble vitamins. It is sometimes known as
ascorbic acid. It is one of the important and essential vitamins, which is necessary for many
physiological functions in the organism of man and animals. Because of vitamin C is the water
soluble, it is highly compromised stability. The factors influencing the stability of vitamin C is
one of light, increased pH, the presence of oxygen, the influence of metal ions and the
temperature. Ascorbic acid content in the products can be determined with the help of many
methods. The most common methods include HPLC, translated by high performance liquid
chromatography, gas chromatography further, spectrophotometric, fluorometric, polarographic
and finally iodometric method that has been chosen for the analysis for this job. Were analysed
for vitamin C in tomato fruits from the family Solanaceae initially fresh, then after heat
treatment plant at different intervals. Monitored the change in the content of the vitamin after
thermal treatments. Research has confirmed that the temperature greatly influences the stability
of ascorbic acid. Also, the length of time of heat treatment of the content of vitamin C in a food.
When cooking for 5 minutes, there are losses of 57,6 %, with an additional five minutes, the
loss of vitamin C, 72,8 %, and after 15 minutes of cooking, the content of vitamin C decreased
already about 84,8 %.

The theoretical part deals with the biochemical properties of the vitamin and its
importance for humans. The practical part contains a description of the laboratory tests. The

last part is a discussion of the results.

Keywords:

vitamin C, antioxidants, vitamin deficiency, food
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1 Uvod

Vitamin C je jeden z nejvyznamnéjSich zakladnich vitamint, patiici do skupiny vitamina
rozpustnych ve vod¢. Poprvé byl identifikovan Albertem Van Szent-Gyorgyim v roce 1920,
jako 1€k proti kurd¢jim. Je dilezity pro mnoho fyziologickych funkei v organismu a vyuzivan
pfedevsim jako antioxidant a reduk¢ni ¢inidlo proti bakteridlnim infekcim. Naleznout ho 1ze
Vv potravinach rostlinného puvodu, ale i v nékterych zivo¢isnych produktech. Je vyuzivan také
V potravinaiském primyslu, kde slouzi jako aditivum do rtiznych produkti, jako jsou ovocné
a zeleninové §tavy a dzusy, ale 1 do masnych vyrobku. V tomto ptipadé mize byt na obalu i pod
oznacenim E300. Jelikoz neni tvofen lidskym organismem, diky mutaci DNA kédujici
gulonolakton oxidazu, enzym nezbytny pro syntézu, musi byt vitamin C ziskavan potravou.
Biologicky aktivni slou¢eninou vitaminu C je askorbova kyselina, ale aktivitu vykazuje pouze
L-askorbova kyselina. Askorbova kyselina podléha nékolika zakladnim reakcim, ke kterym se
fadi reakce enzymové, autooxidace, redukce iontll kovi, reakce s volnymi radikaly, degradace
katalyzovana kyselinami a naptiklad reakce s dal§imi slozkami potravin. Vitamin C je
nezbytnym prvkem pii syntéze kolagenu neboli pojivovych tkani, pomaha pii hojeni ran,
posiluje cévni stény a také zvySuje vyuziti Zeleza a funkci imunitniho systému. Jeho hlavni
funkci je vSak funkce antioxidac¢ni, ¢imz napomaha k oprave poskozenych bunék v téle. K tomu
je vSak potfeba dostate¢ného denniho piijmu, ktery je 100 mg, v davkach rozloZenych
pravidelné béhem dne, nejlépe do Etvrté hodiny odpoledne. V piijimaném mnoZstvi se vykytuji
1 vyjimky, kdy se doporuceny denni pifijem zvysuje, a to naptiklad u t€¢hotnych a kojicich zen,
u alkoholikt, kutakd, pfi uzivani nékterych 1€kt ¢i pti hojeni tkani. Muze ale dojit naopak
k pfedavkovani pti piijmu nad 1 g denné, které zptisobuje pfedevsim gastrointestinalni poruchy.
V ptipadé analyzovanych rajéat se mnozstvi vitaminu C pohybuje v rozmezi 10 do 88 mg na
100 g cCerstvé hmotnosti, V zavislosti na odrid¢, podminkdch péstovani, ale také na tom,
V jakém stavu jsou konzumovany. V této praci se tedy bude pojednavat o vlivu tepelnych uprav

a délky vareni na obsah vitaminu C Vv plodech rajcat.



2 Cil prace

Vlivem tepelnych tprav dochazi ke zméné obsahu vitaminu C a dalSich nutri¢né
vyznamnych slozek potravin. Vitamin C ma vyznamnou roli v organismu ¢lovéka a jeho piijem
potravou je nezbytny.

Cilem je vypracovat piehled potravin se zndmym obsahem vitaminu C z dostupnych
zdroji a laboratorné ovétit zmény koncentrace vitaminu C u rajcat a potravin s jejich obsahem

vlivem kuchynského zpracovani i ptisobenim technologickych zasaht pii konzervaci.

Hypotéza: Tepelnou upravou dochazi ke zméné¢ koncentrace vitaminu C v ptivodnich

surovinach a plodinach.

Metodika: Prace je zaméfena na laboratorni stanoveni vitaminu C v rajéatech. Jeji
soucasti bude vybér a ovéteni laboratorni metody a vyhodnoceni teplotniho zasahu na zmény

koncentrace vitaminu C ve vybranych plodinach.



3 Literarni reSerse

3.1 Vitaminy

Bellows a Moore (2012) uvadi, ze vitaminy jsou esencidlni ziviny vyskytujici se
Vv potravinach. Vykonavaji specifické a zivotni funkce v riznych télesnych systémech a jsou
Klicové pro udrzeni optimalniho zdravotniho stavu.

Jsou znamy dva rtizné typy vitamind, kterymi jsou vitaminy rozpustné v tucich a vitaminy
rozpustné ve vod¢€. Vitaminy rozpustné v tucich — A, D, E a K — se rozpousti v tucich pted tim,
nez jsou absorbovany v krevnim fecisti. Nadbytek téchto vitamint je ulozen v jatrech, a tak
nejsou potieba kazdy den v potravé. Oproti tomu, vitaminy rozpustné ve vodé se rozpusti ve
vod¢ a nejsou ulozeny v téle. Vzhledem k tomu, Ze se vylou¢i moci, pozadujeme neptetrzity
denni pfijem v nasi stravé. Ve vodé¢ rozpustné vitaminy obsahuji skupinu vitaminu B-komplex
a vitamin C. Vitaminy rozpustné ve vodé mohou byt snadno zniceny nebo se jejich obsah snizi
pfi skladovani potravin nebo piipravé. Spravné skladovani a piiprava potravin muze
minimalizovat ztratu vitamint.

Nadale se v praci bude pojednavat o jednom z vitaminti rozpustnych ve vodé, a to

konkrétné o vitaminu C.
3.1.1 Prijem vitamint

Odstr¢il a Odstrcilova (2006) publikovali, Ze denni davky vitamint jsou rizné a odviji
se od jejich funkci. Jsou udavany v mg nebo v jinych mezinarodné uznavanych jednotkach,
kterymi jsou naptiklad IU. V piipadé nedostatku, nebo naopak nadbytku, se objevuje komplex

ptiznakt urcitych specifickych chorob viz dale.
3.1.2 Avitamino6za

Avitamin6zou lze oznacit uplny nedostatek vitamini. Pfi této skute¢nosti dochdzi
K velmi zavaznym porucham v organismu. Organismus je tedy vyrazné poSkozen, pokud
nepfijima vitaminy. Mezi takové poruchy se fadi napfiklad onemocnéni beri-beri, pelagra ¢i

skorbut.
3.1.3 Hypovitamin6za

Hypovitaminéza ma mirnéj$i nasledky a jeji vznik nastava pii menSim nedostatku

vitaminu.



3.1.4 Hypervitaminéza

Naopak hypervitamin6za je vyvolana piijmem zvySenym. Nevyskytuje se pfili§ casto
a dochazi kni predevsim pii pfedavkovani potravinovymi dopliikky nebo pfi jednostranné

vyzive (Odstrcil et Odstréilova, 2006).



3.2 Vitamin C

Odbornici z National Cancer Institut (2016) uvadi, ze vitamin C neboli askorbova
kyselina je jednim z dulezitych a zakladnich vitamind pro lidské zdravi. Je nutny pro mnoho
fyziologickych funkci v oblasti biologie ¢lovéka. Vitamin C se fadi do skupiny ve vodé
rozpustnych vitamind. Je vyuzivan jako U¢inny antioxidant a redukéni ¢inidlo, které funguje
v boji proti bakterialnim infekcim, slouzi k detoxikaci reakci a také se podili na tvorbé kolagenu
ve vazivovych tkanich, zubech, kostech, pojivovych tkéanich, klizi a kapilarach. Nachazi se
predevsim u citrusovych plodii, v zelening, ale i v zivo¢isnych produktech. Vitamin C neni

tvofen lidskym organismem, musi tedy byt ziskavan potravou.
3.2.1 Historie

Vitamin C, znamy také jako askorbova kyselina, mala molekula fazena k sacharidiim,
byl poprvé identifikovan v roce 1920 Albertem Van Szent-Gyorgyim. Zjistil, Ze tento vitamin
je schopen zabranit kurdéjim a IéCit je. Kurdgje, jinak také skorbut je patologické, Zivot
ohrozujici onemocnéni, jimz trpi lidé, ktefi nemaji ptistup k ovoci nebo zeleniné po delsi dobu.

O deset let diive, Kazimierz Funk pfipravil seznam nutri¢nich faktorli, které nazval
vitaminy, jejichZ nedostatky zplisobily zdvazné onemocnéni u lidi. Ve svém seznamu Funk
pouzival pismeno "C" k oznaceni faktoru dosud neidentifikovaného, ale bylo mu zndmo, ze
zabranil kurd€jim. Pozdé&ji Szent-Gyorgyi a Haworth chemicky identifikovali C jako
askorbovou kyselinu a oznacili to tak proto, Ze to byl jeden z nejvice popularnich 1éka v lidské
historii.

Nejenze je vitamin C zasadni slozkou stravy pro ¢lovéka, ale je také zivotné dilezity
pro jiné druhy. Zvifata ani rostliny nemohou zit bez vitaminu C. Je proto ptekvapujici, ze
néktera zvifata (ryby, ptaci a mnoho savcl) a clovek ztratil schopnost v pribéhu evoluce

vytvofit si ho pro vlastni potiebu (El-Ishaqg et Obirinakem, 2015).
3.2.2 Chemické sloZeni a struktura

Askorbova kyselina je zakladni biologicky aktivni slouceninou vitaminu C. Ze ¢tyt
moznych stereoisomerti (asymetricky uhlik C-4 a C-5) aktivitu vitaminu C vykazuje
pouze L-askorbovéa kyselina. Jeji isomer D-askorbovad kyselina a druhy péar enantiomerd,
kterymi jsou L-isoaskorbovd a D-isoaskorbova kyselina, aktivitu vitaminu C téméf

nevykazuji (Velisek, 1999).
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Obr. 1. L-Askorbova kyselina (Velisek, 1999)
3.2.3 Zakladni reakce

Askorbova kyselina potfebuje k oxidaci na dehydroaskorbovou pisobeni enzymu, které
se fadi k antivitaminim vitaminu C. (Problematika antivitamind je diskutovana v kapitole
Antivitaminy.) Také vzdusny kyslik a rizna chemicka oxidaéni ¢inidla slouzi jako oxidanty
askorbové kyseliny. Oxidace na kyselinu dehydroaskorbovou patii mezi vratné reakce
a probiha pomoci riiznych mechanismu. Jsou znamy dva ptipady, jak vznika dehydroaskorbova
kyselina, a to ptimo, dvouelektronovou oxidaci a jednoelektronovou oxidaci, kdy pifenosem

jednoho elektronu vznikd meziprodukt (Velisek, 1999).
CH,OH

CH,OH CH,0H
g H OH
0
: -H- 0
A N (0] 0]
L-askorbova kyselina (anion)  L-monodehydroaskorbova L-dehydroaskorbova kyselina

kyselina (anion askorbylradikalu)
Obr. 2. Oxidace kyseliny askorbové (Velisek, 1999)

Enzymové reakce

V rostlinnych pletivech, které jsou enzymové aktivni, a zvlast€¢ v poskozenych,
z davodu naptiklad loupanim ¢i krajenim, dochézi k oxidaci, kdy enzym askorbatoxidaza slouzi
jako katalyzator. U n€kterych pletiv jsou ztraty vitamina spojeny s aktivitou peroxidaz a jinych
enzymu.

Kyselina askorbova je oxidovana askorbatoxidazou za ptitomnosti kysliku obsazeného
ve vzduchu. Jako akceptor vodiku slouzi peroxid vodiku. Opakovani reakce probiha tak dlouho,
dokud vSechna askorbova kyselina nezoxiduje a jak jiz bylo uvedeno, tato reakce je vratna
napiiklad pomoci glutathionu, cysteinu, hydrochinonli a dalSich latek. Ztratdm enzymovou
oxidaci lze z Casti zabranit blansirovanim, upravou, pii které¢ se enzymy inaktivuji (Velisek,

1999).
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Autooxidace

Mezi nejvyznamnéjsi reakce fadi VeliSek (1999) oxidaci vzdusnym kyslikem, jinak
feCeno autooxidaci. Tato reakce zplsobuje vétSinu ztrat pii zpracovani potravin. Prubch
oxidace je v pfitomnosti i v neptitomnosti piechodnych kovovych ionti. Nejvice aktivni jsou
predevSim ionty trojmocného Zeleza a dvojmocné médi. Zalezi také na pH prostiedi, kdy

rychlejsi pribéh je v neutralnim a nejrychlejsi v zasaditém prostredi.

Redukce iontu kovi

Kyselina askorbova také reaguje s ionty kovii, pfi¢emz vznikaji komplexy. Za urcitych
podminek muze dojit i k redukci, a to zejména pti nizkych hodnotach pH v prostfedi nebo
Vv ptipadé kdy je kyselina v nizkych koncentracich.

Redukce zpiisobuje urychleni oxida¢ni reakce, coz souvisi s nezddoucimi zménami
chuti, barvy a viné potravin. Prooxidaéni u¢inky se neprojevi v piipadé¢, kdy je koncentrace

kyseliny dostate¢né vysoka a uplatni se jako antioxidant.

Reakce s volnymi radikdly

Askorbova kyselina a stejné tak jeji derivaty a isomery mohou reagovat i s volnymi
radikaly. Volné radikaly zptisobuji oxidaci naptiklad lipidd. Dochazi ke zbrzdéni fetézové
autooxidacni reakce.

Obecné je askorbova kyselina t¢inngjsi antioxidant ve spojeni s tokoferoly. Vzniklé
radikaly tokoferoll jsou na rozhrani tuku a vody redukovany zpét na tokoferoly a askorbovou

kyselinu.

Degradace katalyzovana kyselinami

Jelikoz se askorbova kyselina slozenim fadi k cukrim, tim padem stejné jako cukry
Vv kyselém prostiedi dehydratuje. Déle také v kyselém prostiedi dekarboxyluje.

Degradace zpisobena kyselinami je hlavni pfi¢inou ztrat vitaminu C
v konzervarenskych vyrobcich, kde je zamezeno piistupu vzdusného kysliku. Dochézi k ni také

V potravinach jako naptiklad v ovocnych dzusech a kompotech, kde ma pH hodnoty kolem 3,5.

Reakce s dal§imi slozkami potravin

Pii reakcich askorbové Kyseliny s nékterymi slozkami potravin mize dochazet ke
ztratdm vitaminu C. V technologii potravin jsou vyznamné piedevsim reakce s oxidovanymi
fenoly, pfi nichZ dochazi k enzymovému hnédnuti ovoce a zeleniny. Dale reakce s dusitany pii

vyrob¢ masnych produkti, kdy dochazi ke vzniku toxickych nitrososloucenin (Velisek, 1999).
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3.2.4 VIlastnosti vitaminu C

Novakova a kol. (2008) uvadi, ze kliCovym problémem askorbové kyseliny je jeji
stabilita. Jak jiz bylo uvedeno, tato latka je rozpustna ve vod¢, coz velmi ohrozuje stabilitu.
Dale je znamo mnoho faktori, které stabilitu ovliviiuji a jejichz pisobeni by mélo byt omezeno
na minimum. Mezi tyto faktory patii ptisobeni svétla, zvySené pH, teplota, pritomnost kysliku

a vliv kovovych ionti.

Vliv svétla

U askorbové i dehydroaskorbové kyseliny je znamo, Ze jsou citlivé na ptisobeni svétla.
Utinek piirozeného svétla a UV zafeni (265 nm) na stabilitu kyseliny askorbové v roztoku byl
zkouman v zavislosti na vybéru laboratorniho skla (hnédé a prasvitné). Periodické zmény
kyseliny askorbové prechovavané v hnédé bance (nepropustna pro piirozené svétlo)
aV prisvitné transparentni bafice, které byly vystaveny UV zafeni, byly porovnany pfi
pokojové teplotg.

Vysledky experimentu ukazaly, ze degradace askorbové kyseliny byla ovlivnéna
pfirozenym svétlem 1 UV zédfenim. Po prvni hodin€ experimentu, se poc¢ate¢ni koncentrace
askorbové kyseliny snizila na 79,7 % pod vlivem UV zafeni. Pod vlivem piirozeného svétla se
pocatecni koncentrace snizila na 84,2 % v transparentni bance a na 95,6 % v hnédé bance.

Vysledky pokusu ukazuji, Zze je kyselina askorbova vice stabilni, kdyz je ulozena
v hnédé barice, kterd chrani pred degradaci pfirozenym svétlem. Nékteré studie také doporucuji
ochranu za pouZiti hlinikové folie. Obecné plati, Ze je dlilezité chranit kyselinu askorbovou pied

dennim svétlem a UV zafenim.

Vliv teploty

Teplota je jeden z hlavnich faktorfi, které vyznamné ovliviluji stabilitu kyseliny
askorbové a dehydroaskorbové v roztoku. Vliv teploty na stabilitu kyseliny askorbové byl
studovan mnoha vyzkumnymi skupinami.

Obecné plati, Ze pfi experimentech byly pouzity teploty 4 °C, 10 °C a 25 °C. Klesajici
teplotou umoznila vzorek chlazeni pfi analyze az 4 °C pro zlepSeni stability. Studie stability pfi
vyssich teplotach potvrzuje velkou miru degradace askorbové kyseliny. Koncentrace askorbové
kyseliny pii teploté¢ 60 °C a 80 °C byly béhem jedné hodiny snizeny na méné nez 20 %
z poc¢atecni koncentrace. Pii teploté 40 °C, se koncentrace snizila na 75 %. Roztok askorbové

kyseliny pfi laboratorni teploté byl stabilni po dobu jedné hodiny.
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Vétsina analytickych metod dostatecné nezdiiraznuji aspekt teploty. Analyzy vzorki na

ptipravu jsou obecné provadény pfi laboratorni teplote.

Vliv pH

Askorbova kyselina vykazuje vyssi stabilitu v kyselém prostedi. Za téchto podminek
neni tvorba askorbatu hlavnim degrada¢nim procesem. VétSina analytickych metod zahrnuje
extrakci vzorku piiprava na kyselé prostiedi. Obecné plati, ze kyselé pH kolem 2,1 je vhodné
pro pripravu vzorkl, zajistujici dostateCnou stabilitu a obnovu askorbové Kkyseliny.
Meta-fosfore¢na kyselina (MPA) se nejvice pouziva jako extrakéni Cinidlo, v kombinaci
s EDTA (kyselina ethylendiamintetraoctova) nebo nékterymi organickymi pfisadami (metanol
nebo acetonitril). V nékterych pripadech se extrakce provadi pii neutralnim pH za pouziti

ruznych pufri.

Vliv koncentrace kyseliny askorbové

Koncentrace kyseliny askorbové a dehydroaskorbové v roztoku by také mohla ovlivnit
stabilitu. Rumelin, Iwase a Novakova studovali stabilitu kyseliny askorbové v roztocich
0 riznych koncentracich. Bylo prokazano, ze ¢im vyssi je koncentrace, tim ma kyselina lepsi

stabilitu. Stabilita vyrazné snizovala pii koncentracich nizsich nez 0,1 mg/I.

Vliv stabiliza¢nich latek

Stabiliza¢ni latky se vyuzivaji k zajisténi stability kyseliny askorbové
a dehydroaskorbové v roztoku. Kyselina meta-fosforecna je typickym stabilizatorem, ktery je
schopny zajistit jak stabilitu, tak splnit tlohu extrakéniho cCinidla. K dal§im stabilizatorim
fadime: kyselina trichloroctova, o-fosfore¢nd, oxalova, trifluoroctova, homocystein, EDTA,

smés kyseliny citronové a pyrogallolu.

Vliv iontd kovu

Ke snizené stabilité¢ kyseliny askorbové miize dojit také pfitomnosti kovovych iontd.
Omezeni jejich vlivu se vyuzivdA EDTA nebo se kyselina extrahuje do organickych
rozpoustédel.

Byl zkouman vliv iontli médi, Zeleza, hot¢iku, vapniku, zinku a manganu. Nejvétsi vliv

na stabilitu mély dle vyzkumu ionty médi (Novakova a kol., 2008)
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3.2.5 Fyziologie a vyZiva

Dle Padayattyho a kol. (2003) je vitamin C (askorbova kyselina) lakton skladajici se
z Sesti uhlikt, ktery je syntetizovan z glukozy v jatrech vétSiny savct, ale ne u lidi, primata
aprasat z Guineji. Tyto druhy nemaji enzym gulanolakton oxidazu, kterd je nezbytna pro
syntézu kyseliny askorbové, bezprostiedni prekursor 2-keto-l-gulonolakton. DNA kédujici
gulonolakton oxiddzu prosla u téchto druht podstatnou mutaci, coz mélo za nasledek absenci

funkéniho enzymu.

Ucinky v organismu

Bellows a Moore (2012) tikaji, ze télo potfebuje vitamin C, znamy také jako askorbova
kyselina nebo askorbat, aby ziistalo v bezvadném stavu. Vitamin C prospiva télu drzenim bunék
pohromadé prostiednictvim syntézy kolagenu. Kolagen je pojivova tkan, ktera dava svaly, kosti
a jiné tkan€ dohromady.

Vzhledem k tomu, Ze nase télo nedokaze vyrobit ani skladovat vitamin C, je dostate¢ny
denni pfijem této ziviny nezbytny pro optimalni zdravi. Vitamin C pracuje s vitaminem E jako
antioxidant, a hraje klicovou roli v neutralizaci volnych radikall v téle. Antioxidant mlze byt
vitamin, mineral nebo karotenoid, ktery je obsazen v potravinach, ktery zpomaluje proces
oxidace, a pusobi tak, Ze opravi poSkozeni bun¢k v téle. Studie naznacuji, ze vitamin C mize

snizit riziko vzniku nékterych druhi rakoviny, onemocnéni srdce, a Sedého zakalu.

Vitamin C ma 1 podle Spole¢nosti pro vyzivu (2015) v organismu na starost mnoho
dilezitych funkci. ZvySuje vstfebavani zeleza v organismu, je nezbytny pro tvorbu kolagenu,
¢imz prispiva pii tvorbé kosti, zubtl a jinych tkani, urychluje hojeni ran, napomaha udrzovat
elasticitu kiize, napomaha k odolnosti proti infekcim. V nedavné dob¢ se také zjistilo, Ze ma
protizanétlive ucinky, které mohou mit podil na snizeni rizika prvotnich zmén pfi aterogennich
procesech. Dale se mlZe askorbova kyselina uplatnit pfi snizovani aktivity koagulacnich
faktort, a tak se vyrazné podilet na sniZeni rizikové tvorby krevnich sraZenin, coZ znamena, Ze

ma pozitivni vliv na omezeni kardiovaskuldrniho onemocnéni.

Vitamin C je nezbytny pro konversi vitaminu D3 na jeho nejaktivnéjsi formu, kterou je
cholekalcitriol. Podavani vitaminu C vede dle Spole¢nosti pro vyzivu ke zkraceni délky

onemocnéni nachlazenim.
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Vitamin C je povazovén za vynikajici antioxidant proto, ze daruje elektrony pro enzymy
nebo jinym slouc¢eninam, které jsou oxidanty. Na rozdil od mnoha antioxidanti, jeho radikalni
meziprodukt je relativné neSkodny, protoze Spatné reaguje s kyslikem za vzniku jakéhokoli
hyperoxidu nebo jinych zbytkt a je snadno sniZzen zpét na formu, ktera mtze byt znovu pouZita.

Sdruzeni piijmu vitaminu C a prevence kardiovaskularnich onemocnéni zkoumalo
studie jak na zviratech, tak u lidi. Vitamin C, se zda byt Setrnym lipofilnim antioxidantem
(stejné jako tokoferol), ktery piasobi proti oxidaci LDL cholesterolu. Bylo prokazano, ze
nedostatek vitaminu C podporuje tvorbu aterosklerotickych 1ézi u Guinejskych prasat, ale
dukaz tohoto efektu u lidi neni v soucasnosti zaru¢eny. Subjekty v prvnim National Health and
Nutrition Examination Survey (NHANES 1) vykazuji, Ze pii nejvyssim piijmu vitaminu C byl
niz8i vyskyt kardiovaskularnich chorob ve srovnani s niz§im odhadovanym pifijmem. Nicméné¢,

jiné velké observacni studii se nepodatilo najit takovy vztah (Willcox et al., 2003).
3.2.6 Potieba vitaminu C

Potieba vitaminu C je pokryta pfijmem z potravy, pokud neni jidelni¢ek nijak omezeny
riznymi jednostrannymi dietami. VeliSek (1999) uvadi, ze 20-30 % vitaminu C dodaji cloveku
brambory, 30—40 % ziska ze zeleniny, z ovoce pak 30-35 % a necelych 10 % potieby pokryje
mléko. Denni davka, kterd zamezi deficienci tohoto vitaminu, je dle VeliSka 10 mg. AvSak
doporucené rozmezi je dle n&j 60-200 mg a pii rekonvalescenci pacientd s respiraénimi
chorobami jsou znamy davky 1000 mg a vyssi.

Za nejvhodnéjsi ptijem povazuji odbornici ze Spole¢nosti pro vyzivu (2015) 200 mg
denng, rozlozen nejlépe do 3 davek, avsak posledni davku podat ne pozdéji nez v 16 hodin.
Vitamin C bychom méli pfijimat tedy spiSe n€kolikrat za den, protoze nase télo ho nedokaze
ukladat ve vétsim mnozstvi najednou a zbytek vylouci ledvinami.

Fajrova a Pavlik (2013) doporucuji pfijmout denn¢ 100 mg vitaminu C. Takové
mnozstvi obsahuje napiiklad 70 g zelené papriky, 200 g bilého zeli, 140 g kiwi nebo 200 g
pomerance.

Podle Bellowse a Moora (2012) je doporuceny denni piijem (RDA) 90 mg/den
u dospélych muzt a 75 mg/den pro dosp€lé Zeny. Pro ty, ktefi koufi cigarety, se RDA pro
vitamin C zvySuje o 35 mg/den, s cilem bojovat proti oxidacnim G¢inkdm nikotinu.

Doporucena denni davka pro dospivajici ve véku 15-18 let i pro dospélé ve vsech
vekovych kategoriich je 100 mg. Pro téhotné a kojici zeny je to o néco vice — 110 az 150 mg za

den.
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Bylo prokazano, ze pti téchto podminkach jsou zvySené naroky pro piijem vitaminu C:
e Stres ze zivotniho prostiedi, jako je znecisténi ovzdusi a hluk,

e pouziti nékterych 1€k, jako je naptiklad peroralni antikoncepce,

e hojeni tkani a ran,

e rist (déti od 0—12 mésict a téhotné zeny),

e horecka a infekce,

e koufeni (Bellows et. Moore, 2012).

Toxicita

Orzolek a kol. (2006) se domnivaji, Ze prestoze je vitamin C ve vod¢ rozpustny vitamin,
ktery se v prebytku vyplavuje mo¢i, muze predavkovani zpusobit ledvinové kameny, dnu,
prijem ¢i odraz kurdéji.

Také podle World health organisation (WHO) se potencialni toxicita nadmérnych davek
dopliikového vitaminu C tyka intestinalniho traktu a G¢inkii metaboliti v mocovém systému.
Odbornici uvadi, ze pii pfijmu 2-3 g/den vitaminu C se dostavuje nepfijemny prijem,
kombinovany s osmotickymi G¢inky neabsorbovaného vitaminu ve sttevnim lumenu u vétSiny
lidi. Gastrointestinalni poruchy mohou nastat po poziti pfiblizn€ 1 g, protoze asi tak polovina
této davky by neméla byt vstiebana.

Oxalat je kone¢ny produkt katabolismu askorbatu a hraje duleZitou roli pfi tvorbé
ledvinovych kamenii. Nadmérna denni mnozZstvi vitaminu C zpisobuji hyperoxalurii. U ¢ty
dobrovolniki, kterym byl podan vitamin C v davkach v rozmezi od 5 do 10 g/den, se mnozstvi
oxalatu vylou¢eného moci piiblizné zdvojnasobil od 50 do 87 mg/den (rozmezi 60—
126 mg/den). Nicméné existuje riziko tvorby oxalatového kamene, které mize byt vyznamné
pfi vysokém piijmu vitaminu C (> 1 g), a to zejména u jedincti s vysokym mnoZstvim vapniku
V moci.

Vitamin C muze urychlit hemolyzu u nékterych lidi. Tato skutecnost je spojovana
s abnormalnim metabolismem vitaminu C a pouze v piipadech, kdy piijem vitaminu C je
pfedevsim z potravinovych zdrojt.

Na zakladé vyse uvedenych skutecnosti se konzultanti dohodli, ze 1 g vitaminu C je zadouci
horni limit pfijmu stravou za den (WHO et. Agriculture Organization of the United Nations,
2004)
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3.2.7 Antivitaminy

Antivitaminy nebo také antagonisté vitamind, jsou latky, které potlacuji uc¢inek nebo
absorpci vitaminil. BéZnou funkci rusi napiiklad kompetitivni inhibice, chemicka destrukce
nebo inaktivace. Mezi tyto antagonisty lze zafadit syntetické latky, pfirozené latky, latky
znecist'ujici prostiedi, faktory zpiisobujici stres a samotny technologicky proces.

Za antivitaminy se tedy daji povazovat nékteré farmaceutické preparaty.
Antibiotika a barbituraty (uspavajici prostredky) narusuji metabolismus. Aspirin a kortizonové
léky také zabrafuji vstiebani vitaminu. Polutanty a kontaminanty Zivotniho prostiedi (oxid

.....

potravin, 2002).
3.2.8 Vyskyt v potravinach

Ovoce, zelenina a vnitinosti (napiiklad jatra a ledviny) jsou obecné nejlepSim zdrojem
askorbové kyseliny. Svalové maso a vétSina semen neobsahuje az tak vyznamné mnozstvi.

Mnozstvi askorbové Kyseliny v rostlinach se velmi 1isi v zavislosti na takovych
faktorech, jako je odrtuda, pocasi, a zralost. Ale nejvyznamnéj$im faktorem obsahu vitaminu C
V potravinach je, jak je potravina uloZena a pfipravena. Vzhledem k tomu, jak vitamin C snadno
oxiduje, skladovani a vafeni na vzduchu vede k pfipadné oxidaci vitaminu C kyslikem
v atmosféie. Navic rozpustnost askorbové kyseliny ve vodé znamena, ze vyznamné mnozstvi
vitaminu C pfitomného v potravinach se miiZe vytratit tim, Ze dojde k varu a potom odloucenim
vody, ve které se potravina vatila (Kramer et al., 2011).

Nejvice se vitamin C vyskytuje v ovoci a zelenin€. Daisy Whithbread uvadi 10 potravin
S nejvysSim obsahem vitaminu C, a to papriku, plody guavas, kapustu, kiwi, brokolici, jahody
a k nim dalsi bobule (bortivky, maliny, ostruziny), plody citrusi, pfedev$im pomeranc, hrasek
a papayu. Rajc¢ata jsou téz zafazena Vv prvni desitce (Whitbread et House, 2016).

Konzumace potravin, bohatych na vitamin C, je nejlepSim zplsobem k zajiSténi
dostate¢ného pfijmu tohoto vitaminu. Zatimco mnoho rostlinnych potravin obsahuje vitamin C,
mezi nejlepsi zdroje se fadi citrusové plody. Naptiklad jeden pomeranc, kiwi, 6 0z (cca 177 ml)
grepové Stavy nebo 1/3 Salku nasekané sladké cervené papriky kazdému dodava dostatek

vitaminu C po dobu jednoho dne (Bellows et Moore, 2012).
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Zdroje rostlinného puvodu

Askorbat se vyskytuje v mnoha druzich ovoce a zeleniny. Citrusové plody a dzusy jsou
zvlasté bohatym zdrojem vitaminu C. Ale i jiné ovoce, véetné kantalup a melound, tfesni, kiwi,
manga, papaji, jahod, tangelo, rajcat, mize také obsahovat riizna mnozstvi vitaminu C.

Zelenina, jako je zeli, brokolice, rizickova kapusta, sojové klicky, kvétak, kapusta,
vitaminu C nez ovoce, vzhledem k tomu, zZe dodavka rostlin je ¢asto delsi dobu v pribéhu roku,

nez je tomu u dodavek ovoce (WHO et. Agriculture Organization of the United Nations, 2004)

Tab. 1. Obsah v ruznych plodech viz. tabulka (Naidu, 2003)

Druh mg /100 g
Banan 8-16 mg
Jablko 3-30 mg
Mango 10-15mg
Ananas 15-25 mg
Ttesné 15-30 mg
Papaja 39 mg

Pomeran¢ 30-50 mg

Grep 30-70 mg
Citron 40-50 mg
Jahody 40-70 mg

Cerny rybiz 150-200 mg

Sipky 250-800 mg
Cibule 10-15 mg
Rajcata 10-20 mg

Lilek 15-20 mg
Redkev 25 mg
Spenat 35-40 mg

Zeli 30-70 mg
Kapusta 50-70 mg
Brokolice 80-90 mg
Koriandr 90 mg
Razickova kapusta 100-120 mg
Paprika 150-200 mg
Petrzel 200-300 mg

Zdroje Zivocéisného puvodu

Velisek (1999) uvadi, ze jatra jsou nejvyznamngj$im zdrojem vitaminu C u potravin
zivoc¢iSného ptivodu a u ostatnich ¢asto zminovanych potravin, jako naptiklad u masa, vajec ¢i

mléka, je obsah vitaminu tak maly, Ze jejich vyznam je témét zanedbatelny.
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3.2.9 Vyuziti v potravinarstvi

Babicka (2012) uvadi, Ze v potravinaiském primyslu se vyuziva askorbova kyselina
jako aditivum do rtiznych vyrobkd, jako naptiklad do ovocnych a zeleninovych $tav a dzusi,
dal$ich napoju véetné alkoholickych ¢i do masnych vyrobki. Askorbova kyselina se fadi mezi
antioxidanty, od ¢ehoz se odvozuje oznaceni E. Za pismenem E ma jeste své specifické ¢islo,
a to 300. Na obalu pfislusné potraviny tedy najdeme askorbovou kyselinu pod kédem E300.

Potravinarské antioxidanty se déli dle funkce na primarni, které rusi fetézové reakce, na
synergicky pusobici, mezi které se fasi lapaCe kysliku a chelata¢ni Cinidla a posledni

sekundérni. Dale se déli dle ptivodu na syntetické a ptirodni.

Ovoce a zelenina

Dle Veliska (1999) se askorbova kyselina ptidava do ovocnych dzust, konzervovaného
a mrazirensky upravovaného ovoce, kde slouzi jako prevence nezadoucich zmén aroma, které
jsou nasledkem oxidaci pfi zpracovani a skladovani. Pfidavek 3—7 mg askorbové kyseliny na
1 cm?® piitomného vzduchu, slouzi k odstranéni kysliku v hermeticky uzavienych obalech. Déle
se vyuziva v kombinaci s kyselinou citronovou jako inhibitor reakci enzymového hnédnuti pii

loupani, krajeni a suSeni ovoce.

Pivo a vino
Jako prevence tvorby chladovych a oxida¢nich zékall piva a taktéZ nezddoucich zmén

aroma a chuti pii pasteraci a skladovani, se vyuziva piidavku 20-30 mg/kg askorbové kyseliny.

k sifeni.

Maso a masné vyrobky

K masu a masnym vyrobkim se ptidava askorbova Kyselina s dusitany, coz zkvalitiuje

a znacn¢ zrychluje vyrobu. Zkracuje dobu uzeni a stabilizuje barvu hotovych vyrobk.

Chléb
Také lze vyuzit ptidavek v mnozstvi 10-100 mg/kg, jako prostitedek ke zlepSeni

pekaftskych vlastnosti mouky.

Tuky a oleje
U tuki a olejii se vyuziva askorbylpalmitat v mnozstvi 0,006-0,040 %, kde slouzi jako

antioxidant tukt (Velisek, 1999).
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3.2.10 Prehled metod stanoveni
3.2.10.1 Metoda HPLC/UV

V piekladu z anglického nazvu High preformance liquid chromatography vysokouc¢inna
kapalinova chromatografie. Z tohoto nazvu vyplyvd vysSi UCinnost oproti klasické
chromatografii. Dochazi pti ni ke zmenSeni zrnéni stacionarni faze a zmenseni rozptylu zrnéni.
Pii zmensSovani velikosti zrni¢ek roste aktivni povrch, tim padem i G¢innost déleni. Dalsi
vyhodou je zhors$éni snadnosti pritoku mobilni faze, a tim dojde ke zkraceni ¢asu potiebného
pro analyzu. Je vSak potieba vyvinout vyssi tlak k pritoku, s ¢imZ souvisi vyS$i naroky na
pfistroje.

Mezi pouzivané piistroje pati:

e Detektor refraktometricky

o UV

o fluorimetricky

e transportni

e ELSD (evaporative light scattering detector)

e adalsi vhodné detektory vhodné pro kapalinovou chromatografii.

Jako mobilni faze se pouzivaji nepolarni rozpoustédla typu n-hexan, n-heptan, které se
poji s polarnimi stacionarnimi fazemi, naptiklad se da vyuzit silikagel (Kroufek, 2015).

HPLC je separa¢ni analytickd metoda, ktera vyuziva rozdilné distribuce slozek analytu
mezi stacionarni a mobilni fazi. Vzorek je davkovan do proudu mobilni faze (kapaliny),
Vv kolon¢ je separovan na jednotlivé slozky, které vstupuji do detektoru (nejcastéji
spektrofotometrického v ultrafialové a viditelné oblasti spektra). Zaznam z chromatogramu

umoziiuje vyhodnoceni analyzy (Katedra analytické chemie - UP v Olomouci, 2015).
3.2.10.2 Plynova chromatografie

Vitamin C lze stanovit také pomoci jiného typu chromatografie, a to plynové. Tato
metoda je velmi pfesnd, jelikoZ u ni byla zavedena opatfeni proti ztratdm, a to zejména
v disledku oxidace vzduchem. Jedinou nevyhodou této metody je dlouhd doba suSeni 1-2
hodiny, nicméné tento krok mize byt automatizovan a cela $arze muze byt lyofilizovana

soucasné (Silva, 2005).
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3.2.10.3 Titra¢ni metoda — jodometrie

Podle védcti z University of Canterbury slouZzi tato metoda ke stanoveni koncentrace
vitaminu C v roztoku redoxni titraci pomoci jodu. V prub¢hu titrace je ptidan jod a tim se
askorbova kyselina oxiduje na dehydroaskorbovou, zatimco jod se redukuje na jodidové ionty.

Pti této reakci se jod redukuje na jodidy tak dlouho, dokud je pfitomna askorbova
kyselina. Jakmile bylo oxidovano celkové mnozstvi askorbové kyseliny, ptebytek jodu je volny
pro reakci s indikatorem Skrobu, tvofici modrocerné zbarveni komplexu. V tomto okamziku
nastava koncovy bod titrace.

Tato metoda je vhodna pro pouziti k zjiSténi obsahu u vitaminovych tablet, ¢erstvé nebo
balené ovocné §tavy a pevnych druhti ovoce a zeleniny.

Za pouziti jodu je metoda pifimocara, vice nez alternativni metoda za pouziti jodidu
draselného, ale roztok jodidu draselného je stabiln¢jsi nez jod jako primarni standard, a proto

v

je alternativni metoda povazovana za spolehlivéjsi (College of science, n.d.).

HO i HO
L 0. oxidation o. _
HO—~ \“F:“D -~ HO__ O + 2H" + 2
;\E_;\ reduction ; <
HO OH O O
ascorbic acid dehydroascorbic acid

Obr. 3. Oxidace a redukce askorbové kyseliny (College of science, n.d.)
3.2.10.4 Spektrofotometrickd metoda

Salki¢ a Selimovi¢ (2015) uvadi, Ze pro méfeni obsahu vitaminu C ve farmaceutickych
produktech, potravindch a biologickych tekutindch je metoda spektrofotometrickd nejvice
vyuzivanou. Piima ultrafialova spektrofotometrie miize poskytnout rychlé, jednoduché
a spolehlivé stanoveni kyseliny L-askorbové ve vzorku. Nicméné problémem u této metody je
praveé absorpce UV zafeni matrici vzorku. Proto bylo navrzeno nékolik korekci pozadi techniky,
jako napfiiklad tepelna degradace, rozklad zafeni, enzymatickd a metalova katalyticka oxidace.

Tepelny, UV a kovovy katalyticky rozklad kyseliny L-askorbové byl ptilis pomaly pro
pouziti v praxi. Nékteré metody zalozené na Cu (II)-katalyzované oxidaci jsou hlaseny pro
stanoveni 1é¢iv, nealkoholickych ndpoji a ovocnych §tav. I kdyz jsou enzymatické metody
jednoduché a velmi specifické pro kyselinu L-askorbovou, hlavni ptekazkou pro Siroké pouziti

téchto metod jsou vysoké naklady na ¢iSténé enzymy.
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3.2.10.5 Fluorimetricka metoda

Této metody analyzy se vyuziva k rychlému a jednoduchému stanoveni celkového
obsahu askorbové kyseliny v ovoci, zeleniné ¢i v lidském séru. Nejpouzivanéjsi metodou
tohoto typu je stanoveni pomoci o-fenylendiaminu (OPDA). Pii této metodé se musi dbat na

kontrolu pH roztoku, jelikoz pravé na pH je zavisla intenzita fluorescence (Arya et al., 2000).
3.2.10.6 Polarografickd metoda

Polarografie dle Heyrovského (1997) znamené zkoumani roztokd pomoci systému dvou
elektrod, polarizovatelné a nepolarizovatelné. Polarizovatelna je tvofena rtuti a je nazyvéna
kapkovou elektrodou. K posouzeni vysledk slouzi polarizaéni ktivka, ktera vyplyva ze
zavislosti proudu protékajicim elektrodami a napéti na nich vkladanym.

Gupta (2015) uvadi, Ze metoda je zalozena na redukci kyseliny dehydroaskorbové na
kyselinu askorbovou shomocysteinem. OSetieni N-ethylmaleimidem odstrani ruseni
homocysteinem a nasledné umozni polarografické stanoveni celkového mnozstvi pfitomné

kyseliny askorbové.
3.2.10.7 Enzymatické metody

Enzymatické metody analyzy jsou Gizce spojeny s chemii a technologii vyroby potravin.
Stanoveni katalytické aktivity enzymi, charakteristickych pro urcité potraviny, se pouziva
k odhadu miry jejich zmrazeni, pasterizace a sterilizace, a pro detekci zacatku jejich rozkladu.
Naptiklad pro zjisténi rozsahu tepelné upravy rybich jidel, by mél slouzit obsah kyselé
fosfatazy, jejiz tepelna inaktivace pfi 60-70 °C svéd¢i o znieni patogennich mikrobt
nebezpeénych pro lidské zdravi, zejména Escherichia coli.

Slouzi také ke stanoveni askorbové kyseliny, a to pfedev§im v ovocnych §t'avach, mléce
a mléénych vyrobcich a také v détské vyzive. Je zaloZzeno na akci kyseliny jako druhého
substratu s peroxidazami v reakcich o-dianisidinu a 3,3", 5,5-tetramethylbenzidinu oxidaci
s peroxidem vodiku. Rozsah se mé&fi pomoci délky inkuba¢ni doby zapsané na kinetickych

kiivkdch pomoci spektrofotometrického méteni. Postup je rychly, jednoduchy a citlivy
(Shekhovtsova et al., 2006).
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3.3 Rajce jedlé Solanum lycopersicum — vybrany zastupce ¢eledi Solanaceae
ke studii

V legendach a historkdch kolumbijskych piedkli byla rajcata zndma jako plody, jez
pozirali vlci a vlkodlaci. Pozdéji byly tyto plody domestikovany v Mexiku a nasledné dovezeny
do Evropy, kde byly zpoc¢atku povazovany za jedovaté ovoce. Nyni si rajcata ziskavaji vic a vic
pfiznivcl, diky svému Sirokému vyuziti v kulinafstvi.

Pouzivani rajcat v moderni stravé je velmi rozsahlé, ze je témef nemozné je vyradit
z menu i ruznych fast foodu ¢i pizzerii. Spotieba raj¢at se zvySuje a na hlavu se pocita s 20 kg
za rok.

Tento druh ovoce je zdrojem drasliku, vitaminu C, kyseliny listové a karotenoidi, z nichz
ptrevlada lykopen jako hlavni antioxidant. Také obsahuje vitamin E, K a flavonoidy. Sladkou
chut’ zajist'uji cukry (fruktoza, glukoza, sachardza) a organické kyseliny (jable¢na a Citronova)
(Preedy et Watson, 2008).

Koncentrace téchto slozek zavisi na odriid€, na etapé zrani, riistovych podminkach

a poskliznové péci (skladovani) (Domenéch-Carb6 et al., 2015).

Obr. 4. Zrani rajéat (Bednatrova, 2011)
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Rajce je jednou ze tii nejvyznamnéjsich plodin na svété, s produkci 161 milion tun
v roce 2012. Plody se pouzivaji do ¢erstvych produktli nebo konzervované, a to zpracované do
nekolika forem, jako jsou pasty, Stavy, omacky a prasky. Je dobie znamo, ze rajce je kliCovou
soucasti v lidské stravé, vzhledem k nutricnim hodnotdm a antioxidacnimu obsahu ve svych
plodech, které mohou chranit proti rakovin¢ a kardiovaskularnim onemocnénim (Ruggieri et
al., 2015).

Rajce je povazovano za klimakterické ovoce, ve kterém je zrani doprovazeno zvySenym
dychanim a produkci ethylenu, kterd s sebou nese ztraty kvality pomoci fyzikalné-chemickych

zmén, jako je vyvoj méknuti a barvy (Dominguez et al., 2016).
3.3.1 Kuvalita

Kvalita rajcat pro spotfebu v cerstvém stavu zavisi na nékolika morfologickych
charakteristikach, jako je barva, velikost, pevnost, chut’ a nutri¢ni vlastnosti. Mezi nimi je barva
plodu jednou z nejdulezitéjsich vlastnosti, nebot’ spotiebitelé uptfednostiuji rajcata s dobrym
vzhledem a barvou.

Koncentrace latek a celkova kvalita rajcat v§ak mliZze byt snadno ovlivnéna riznymi
genetickymi a environmentalnimi faktory, jako je naptfiklad genotyp kultivaru, péstitelské
postupy, skladovani, doba poskliziiového péstovani, a dokonce 1 faze zrani. Zejména proces
zrani rajcat je dulezitym faktorem pti urCovani obsahu fytochemikalii, jelikoz k vyznamnym
fyziologickym, biochemickym a strukturdlnim zménam dochdzi béhem zrani, véetné degradace
chlorofylu, syntéza karotenoidii (zejména lykopenu a karotenu) a dalSich fytochemikalii, coz
ma za nasledek doprovodné zmény barvy, chuti, pevnosti, obsahu fytochemikalii a nasledné
kvalitu na trhu rajcatovych ploda.

Proto je dulezit¢é pochopit, jak jsou zmény obsahu téchto fytochemickych latek
ovlivnény procesem dozravéani. Rajcatové plody jsou sklizeny v riznych stadiich zrani

Vv zavislosti na ptani spotiebitele a na trhu (Bhandari et Lee, 2016).
3.3.2 Lykopen v rajcatech

Raj¢ata maji dvoji vyhodu, jsou vysoce preferovand zelenina a maji souvislost se
snizenym rizikem onemocnéni. Rajcatové plody patii mezi n€kolik maélo potravin, které
obsahuji lykopen. Dle Reimerse a Kiesta (2016) rajcata poskytuji 85 % lykopenu v americké

stravé. Poznatky z epidemiologickych a klinickych studii prokazaly inverzni vztah mezi
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piijmem rajCatového séra neboli lykopenu a kardiovaskuldrnimi onemocnénimi a snizenim
rizika nékterych rakovin. Ackoliv naklddané zelenina je nékdy povazovana za horsi, nez je
Cerstva z diivodu ztraty zivin, v ptipadé rajcat, miize byt proces konzervace nutri¢né prospésny.

Lykopen se stava biologicky dostupny z ditvodu tepelného a mechanického naruseni
bunécnych stén a v diisledku konverze trans na vice biologicky dostupnych cis-lykopen isomert
v topném procesu. Kromé toho, rajéatové vyrobky jsou k dispozici bez ptidanych soli,

Vv pfipadé€, ze ma spotiebitel zajem.
333 Trh

Rajska jabli¢ka (Solanum lycopersicum) z ¢eledi lilkovitych (Solanaceae), jsou nutri¢né
bohata, Siroce dostupna, a to predevsim cenové. Jsou pouzivana v riznych svétovych kuchynich
a davaji jim prednost vSechny vékové kategorie. Ve Spojenych statech se kazdy rok vypéstuje
mnozstvi komer¢nich rajcat v hodnoté pies 2 miliardy dolarG. VétSinou v Kalifornii
(zpracovatelsky trh) a na Florid¢ (oblast trhu s erstvym ovocem). Ac¢koliv trh Cerstvych rajcat
je robustni, vétSina rajcat je vyrabéna pro ucel produkce past a omacek. Data Economic
Research Service ukazuji, ze 89 % rajcat se péstuje pro konzervaci. Komer¢ni rajcata urena ke
konzervaci je predevSim odriida Svestky, protoZe obsahuje vice rozpustnych pevnych latek,
vhodnych pro pastu. Vice nez 10 odrid Cerstvych rajcat je k dispozici v maloobchodech a vice
nez 400 odrud rajcat je k dispozici pro domaci zahrady. Volba "spravného" rajcete zavisi na

osobni preferenci a predpokladaném pouziti (Reimers et Keast, 2016).
3.3.4 Péstovani

Raj¢ata by méla byt péstovana na vyvySenych zdhonech, pokrytych ¢ervenym nebo
¢ernym plastovym mulCem. Péstovani rostlin s kapkovou zavlahou zajiStuje optimalni rist
a vynos rostlin a umoziuje snadnou aplikaci hnojiv béhem vegetacniho obdobi (Orzolek et al.,

2006).
3.3.5 Sklizeni a skladovani

Sklizeni rajcat je pracna ¢innost a vyzaduje vicenasobné vybirdni. Rajcata jsou obecné
sklizena Ctytikrat az Sestkrat béhem vegetacniho obdobi, v zavislosti na typu odridy, zralosti
atrzni hodnoté. Rajcata na velkoobchodnim trhu jsou obvykle sklizena v zeleném stadiu

zralosti, aby nedoslo k piezrani plodi béhem piepravy a manipulace.
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Rajcata mohou byt ponechana na vinici déle, pokud je moznost pfinést zralé rajCata na

trh rychle a v dobrém stavu. Trhy, jako jsou farmarské trhy, silni¢ni stanky ¢i jiné pfimé trhy
umoziuji péstitelim nechat rajcata pied sklizni dozrat. Po sklizni by méli péstitelé zkontrolovat
rajCata pro velikost, barvu a vady, s cilem uvést na trh vysoce kvalitni produkt.
Skladovani rajat se urcuje podle zralosti. Nedozrald zelend rajcata se nechavaji dozrat
V optimalnim teplotnim rozmezi 17 az 21 °C. Nebudou zrat za normalnich okolnosti, kdyZ jsou
teploty vyssi nez 26,5 °C nebo nizsi nez 12,5 °C. Zrala Cervena rajéata udrzi vysokou kvalitu
po zhruba ¢tyfi az sedm dni pii skladovani v 95% vlhkosti a teploté 7 az 10 °C (Orzolek et al.,
2006).

3.3.6 Produkty z rajcat

Rajcatové vyrobky jsou dobrym zdrojem vitamind a mineralnich latek, které maji nizky
obsah kalorii a vysoky obsah karotenoidii, beta-karotenu a lykopenu. Nedavny vyzkum ukézal,
Ze zpracovana rajcata maji vyssi obsah lykopenu (jeden z nejsilnéjSich ptirodnich antioxidanti)

nez syrova rajcata (Find by food, n.d.).

Obr. 5. Produkty z raj¢at (Find by food, n.d.)
Kecup
Kecup je jednim z nejoblibenéjsich rajcatovych produktli na svétovém trhu a vyzaduje
omezené mnozstvi ingredienci a jednoduché zpracovani. Ve vyrobnim procesu se pouzivaji
zahu$tovaci Ccinidla pro jejich schopnost véazat vodu a nastavujici cinidla (Skrob,
karboxymethylceluldza, guarova guma, xanthanova guma) ke zvySeni soudrznosti, a aby se
zabranilo v séru odlouc¢eni od kecupu. Z pohledu spotiebitelit mezi Zadouci vlastnosti kecupu

patii intenzivni Cervend barva, hustd konzistence, sladka rajéatovou chut’ a nékdy také pikantni

chut’ (Torbica et al., 2016).
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Rajcatovy protlak

Dle Sukhadwala (2017) je rajcatovy protlak hustd, Cervena pasta nebo koncentrat
vyroben z drcené raj¢atové duZiny, ktera byla vafena a redukovana. Ve velké mife se vyrabi
a pouziva ve stfedomoiskych zemich, kde se pfidava do pokrmd, aby jim obohatil barvu
a zvyraznil chut’ rajcete.

Dobias (2004) tika, ze v naSich podminkach ma protlak koncentraci refraktometrické
susiny 28 %. M¢élo by toho byt dosazeno bez pfidavkii pomocnych latek, jako jsou kyseliny,
cukry, barviva, zahustovadla atd., jejichz ptidavek je zakazan a povazovan za falSovani.

Kadlec a kol. (2008) uvadi, Ze raj¢e projde priblizn¢ jedenacti kroky, nez z néj vznikne
protlak. Jednim ze zdsadnich kroki je stejn€ jako u keCupu a dalSich trvanlivych vyrobki

sterilace, kdy dochazi k nejvétsim ztratdm vitamini C a jinych obsazenych latek.
3.3.7 Vitamin C v rajcatech

Obsah askorbové kyseliny v raj¢atovych plodech se pohybuje od 10 do 88 mg/100 g
Cerstvé hmotnosti, u komerénich kultivart miize byt rozsah nizsi (10 az 40 mg/100 g Cerstvé
hmotnosti). K tomu doslo pravdépodobné kvili selekci rajéat pii domestikaci / $lechtitelském
procesu agronomickych vlastnosti negativné spojenych s obsahem askorbové kyseliny. Z toho
divodu je stale Zadoucim cilem zlep$eni nutri¢ni kvality rajéatovych plodi a zvySeni obsahu
vitaminu C (Ruggieri et al., 2016).

Celkove lze fici, ze rajCata poskytnou piiblizné 20 mg vitaminu C na 100 gramu rajatového
produktu (Willcox et al., 2003).

28



3.4 Druhy tepelnych uprav

Hlavata (2009) tadi mezi nevhodnéjsi tepelné upravy duseni, vaieni a vafeni v pare.
Témito zpusoby totiz vznikd nejmensi mnozstvi Skodlivych latek. Rizikem je vSak ztrata
velkého mnozstvi vitamind a mineralnich latek pfi dlouhodobém vateni. Je tedy lepsi vafit
suroviny po kratsi dobu a nejlépe dusit nebo upravit v parnim hrnci. U raj¢at se nejvice vyziva

tepelnych uprav viz. dale.
3.4.1 DusSeni

Uprava potravin horkym vzduchem, parou a $tavou, kterd se uvolni ze surovin pfi
duseni. Pfi tomto procesu je nadoba s potravinou uzaviena poklici, aby neunikaly aromatické

latky. Muze probihat i v tlakovém hrnci (Lebeda, 2013).
3.4.2 Vareni

Lebeda (2013) se domniva, ze vafeni je tepelna uprava potravin, kterd probihd pfi
ponoteni do tekutiny a pfi teploté 100 °C.
Vareni mize byt velmi zdrava volba, protoze nevyzaduje zadny olej nebo tuk. Ackoliv

pfidanim malého mnozstvi, mize mit vafena zelenina jesté lepsi chut’ (Haslett, 2012).
3.4.3 Vareniv pare

Haslett (2012) ve svém piispevku uvadi, Ze Gprava v paie je jednou z nejjednodussich,
nejrychlejSich a nejzdravéjSich piiprav Cerstvé zeleniny. Trvd po dobu nékolika minut
a k procesu neni potieba oleje nebo tuku. Je to vici vlastnostem zeleniny citlivy zasah.

Upravované potraviny se pokladou na dérovany parak, ktery se vloZi do vrouci vody.

Voda produkuje paru, ve které se nachazi vafena potravina (Lebeda, 2013).
3.4.4 BlanSirovani

DalSim zptsobem kulinarni Gpravy je blansirovani. Pod timto pojmem si lze predstavit
kratké ponoteni do vrouci vody, ¢i horké pary a nésledné rychlé ochlazeni. Takovy zpiisob se
vyuziva k zachovani vitaminil v potravinach, ke zvyraznéni chuti a barvy a naptiklad ke
snadnéjSimu odstranéni slupek. U zeleniny blanSirovani slouzi 1 k zachovani kiupavosti
a mirnému zmé&knuti uvnitt. Dochdzi 1 ke znieni mikroorganismi na povrchu a tim pak

nepodléhaji potraviny tak rychle zkaze (Vrbicka, n.d.).
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3.4.5 Konzervovani zahfevem

Konzervovani je dle Kadlece a kol. (2003) zptsob tpravy zeleniny, pii kterém se
zvySuje trvanlivost produktd. Zahtev potraviny na teploty, které zptisobuji denaturaci bilkovin
(vyssi nez 55 °C) vede k inaktivaci mikroorganismii, nezaddoucich enzymii a nékterych

mikrobialnich toxing.

Sterilace
Sterilace je tepelné oSetieni potravin za pouziti teplot vysSich 100 °C. Pii sterilaci se
inaktivuji vegetativnich forem mikroorganismt a také vétSiny bakteridlnich spor. U méné

kyselych potravin (pH>4) je nutna sterilace nad 120 °C.

Sterilizace

Sterilizace je pak zakrok, pii kterém jiz dochazi k inaktivaci vSech forem
mikroorganismu a je tak dosazeno absolutni sterility produktd. U vétSiny potravin vSak neni
absolutni sterilita nutnd a staci sniZeni mikrobidlni kontaminace po dobu ocekavané

trvanlivosti, coz je ozna¢ovano jako prakticka sterilita.

Pasterace
Pasterace je tepelné oSetfeni potravin do 100 °C a pouziva se k inaktivaci vegetativnich

forem mikroorganismi.

Tab. 2. Vliv na obsah vitaminu C pfi tepelnych upravach po dobu 40 s v rajéatovém pyré
(Pérez-Conesa a kol., 2009)

Typ upravy Obsah vitaminu C (mg/100 g)
Nepasterizované 170,45
98 °C 16,40
108 °C 16,78
128 °C 15,82

Dle vysledki této studie lze tici, ze po pasteraci dochazi k velkym ztrdtdm vitaminu C,
avsak rozdily ztrat mezi teplotami velké nejsou. Pérez-Conesa a kol. (2009) nedoporucuji

pasterizacni teploty nad 98 °C, jelikoz zplsobuji degradaci vitaminu C a folatt.
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Takeé dle Georgé a kol. (2011) dochézi k velkym ztratdm vitaminu C pii tepelném zasahu

Vv pribéhu konzervace, za nejvyssi vyuzité teploty 100 °C, a to az k 80% ztratam, viz. tab. 3.

Tab. 3. Ztraty vitaminu C u rajcatového pyré po konzervaci (Georgé a kol.,2011)

Stav rajcat Obsah vitaminu C (mg/100 g)
Cerstvé 262,4
Pyré 50

Z vyzkumu vyplyva, ze pifi konzervovani zahfevem dochdzi k velmi vyraznym ztratam

vitaminu C.
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4 Metodika

Vlastni projekt spociva v zjisténi zmén obsahu vitaminu C po tepelnych upravach. Nejprve
je vsak dulezité urcit metodiku, ktera bude pouzita k méfeni. Zpracovani bylo inspirovano
souborem vytvorenym Akademii véd Ceské republiky, ktery se nazyva Vitamin C pod lupou
(Andresova a kol., n.d.).

Jako vlastni metoda byla zvolena jodometricka. Mnozstvi vitaminu C ve vzorku (v tomto
piipadé v rajcatech) je mozné stanovit pomoci jodometrické titrace. Pfi této metodé je
vyuzivano snadné redukovatelnosti jodu na jodid. Podstatou tzv. neptimé neboli zpétné titrace
je, ze se k analyzovanému vzorku pfida nadbytek ¢inidla, jehoz zbylé mnozstvi je naslednou
titraci stanoveno.

V piipadé pouzité metody reaguje askorbova kyselina (CeHgOs) s piebytkem jodu (I2),
pricemz vznika dehydrogenaskorbova kyselina (CeHeOs). JOd, ktery se nespotiebuje v této
reakci s askorbovou kyselinou, je nasledné titrovan roztokem thiosiranu sodného (Na2S203)
a vznika jodid sodny (Nal) a tetrathionan sodny (Na2S4Og).

Titrace je ukoncena v tzv. bod¢ ekvivalence. Tohoto bodu je dosazeno, kdyz maji
titrovana latka a titra¢ni ¢inidlo latkové mnozstvi ve stechiometrickém poméru. Pro uréeni bodu
ekvivalence se vétSinou vyuziva indikatoru, latky, jejiz barva se v bod€ ekvivalence
charakteristicky méni. Pti jodometrii se pouziva jako indikator §krob, ktery se joédem zbarvi do
modra, ovSem v nepfitomnosti jodu je bezbarvy.

Ze znamého mnozstvi pipetovaného roztoku jodu a spotieby thiosiranu se dopocita
mnozstvi askorbové kyseliny ve vzorku. Rozdilu celkového latkového mnozZstvi a latkového
mnozstvi jodu ur¢eného ze spotieby thiosiranu pfi titraci do bodu ekvivalence odpovida latkové
mnozstvi askorbové kyseliny.

Pro ovéfeni spravnosti pouzité metody u rajcat, byla provedena zkouska reakce se
standardnim roztokem askorbové kyseliny. Metoda byla ovéfena titraci standardu o koncentraci
100 mg askorbové kyseliny/ 100 ml destilované vody. Vysledna koncentrace byla vypocitana
podle vzorct uvedenych na str. 36, v podkapitole Rovnice a vzorové vypocty, a jeji hodnota

byla 102,115 mg/100 ml. Prube¢h titrace byl vizualn¢ zdokumentovan.
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Obr. 6. Roztoky ptipravené k titraci (100 mg/100 ml)

Obr. 7. Roztok po titraci, pred pridanim Skrobového mazu
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Obr. 8. Roztok po pridani skrobového mazu (reakce jodu se skrobem)

Obr. 9. Odbarvovani roztoku

4.1 Pomiicky a chemikalie

K vlastnimu pokusu bylo potieba byrety (25 ml), stojanu, drzaku na byretu, titraéni
banky (250 ml), dvou ndlevek, dvou pipet (10 a 20 ml), pipetovaciho balonku, kéadinky,
sklenéné ty¢inky, odmérné banky se zatkou (100 ml).

Z chemikalii se vyuzilo standardizovaného roztoku thiosiranu (0.025 M),
standardizovaného roztoku jodu (0.0125 M), kyseliny sirové (2 M), Skrobového mazu
a destilované vody.

K vlastni studii byly pouzity vzorky rajcat, ktera byla zakoupena v Kauflandu na

zacatku bfezna 2017. Dale nadobi pro tepelné upravy, gaza a tteci miska s tlouckem.
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4.1.1 Priprava roztoku

.

Skrobovy maz

Skrobovy maz je tieba pfipravit s piedstinem, jelikoz poskytuje modré zbarveni pii
reakci s jodem pouze za studena.
Smichaji se 4 g bramborového Skrobu s piiblizné¢ 20 ml destilované vody a Spetkou jodidu
rtutnatého (Hglz), ktery slouzi jako konzervacni latka. Poté se suspenze pfilije za stalého

michani do 1000 ml vrouci destilované vody a mirné se povati.

Kyselina sirova (H2SO4)

Kyselina sirovd o pozadované koncentraci 2 mol byla ziskdna z kyseliny sirové
0 koncentraci 0,05 mol. Vychazi se z nasledujici rovnice, pti¢emz C je pozadovana koncentrace,

V je pozadovany objem a M je molarni hmotnost.

Thiosiran sodny (Na»S203)

K ptipravé roztoku thiosiranu sodného, o potfebné koncentraci 0,025 mol, byl

k dispozici roztok o koncentraci 0,1 mol. Byl tedy v poméru 1:4 nafedén destilovanou vodou.

Roztok jodu (1)

Pro jodometricka stanoveni se vyuziva roztoku jodu o piiblizné koncentraci 0,0125 mol.
Na 1 litr roztoku se navazi 3,2 g I> a 6,25 g KI. Je potieba nejprve dobfe rozmichat v malém
mnozstvi destilované vody a poté doplnit a rozmichat v 1 litru. K ur¢eni pfesné koncentrace byl
pouzit roztok thiosiranu sodného. Do odmérné banky bylo odpipetovano 10 ml roztoku jodu,
3 ml kyseliny sirové a pfimétené mnozstvi destilované vody. Nasledné bylo titrovano do slabé

Zlutého zbarveni a po pfidani Skrobového mazu do uplného odbarveni.

Tab. 4. Spotieba pii standardizaci roztoku jodu
Spotieba Na2S>03 (ml) 9,3 10,1 9,9
Prameér 9,76

C(Na25203) " V(Na25203) _ 0,025 " 9,76
2-V(I,) B 20

c(l,) = = 0,0122 mol
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Rovnice a vzorové vypodty

Rovnice byly erpany ze souboru Vitamin C pod lupou (Andresové a kol., n.d.).
Do vzorového vypoctu byly dosazeny hodnoty titrace standardniho vzorku (100 mg askorbvé

kyseliny/ 100 ml destilované vody).

C(N325203) ' V(Nazszog) . 0,025 ' 14‘,9

I, reakce 2) = -
V(I,, reakce 2) 2-c(l) 2-0,0122

= 15,266 ml

V (I,, reakce 1) = V (I,, po¢ate¢ni) — V(I,, reakce 2) = 20 — 15,266 = 4,734 ml
n (vit.C) = c(I,) -V (I,, reakce 1) = 0,0122 - 4,734-1073 = 0,058 - 10~3 mol
m (vit.C) = F - n(vit.C) - M(vit.C) = 10 - 0.058-1073-176,13 = 102,115-1073 g

m (vit.C) 102,115
——— 100 = ———— - 100
m(vzorku) 100

= 102,115mg/100 ml

Relativni mnoZstvi vitaminu C =

4.2 Postup pri analyze vzorki

1. Vzorek se zvazi a vysledek se zaznamena.

2. Navazend rajcata se Setrné pokraji a poté rozmackaji v tfeci misce, pomoci tloucku. Ve
se vlozi do kadinky, kam se pfida malé mnozstvi vody pomoci sklenéné tyCinky nebo
stiicky. Roztok raj¢atové stavy se pomoci gazy prefiltruje a vymacka do 100 ml
odmérné banky a doplni po rysku destilovanou vodou.

3. Byreta se upevni na stojan a naplni se pomoci nalevky roztokem thiosiranu sodného.
Pted kazdou titraci se byreta doplni po nulu. Pii pouzivani jakéhokoliv odmérného
nadobi, tedy 1 byrety, musi byt oko pozorovatele v roving s ryskou a hladinou. Spravny
objem odpovida stavu, kdy se rysky dotyka spodni okraj menisku.

4. Do titracni banky se odpipetuje 10 ml vzorku a 20 ml roztoku jodu, okyseli se cca 5 ml
2 M kyseliny sirové. Vzorek se mirné nafedi a zaroveil se oplachnou destilovanou
vodou stény banky.

5. Roztok v titracni batice je titrovan thiosiranem do zlutého zbarveni. Poté jsou pfidany

3 ml skrobového mazu, diky kterému v pfitomnosti jodu vznikne modré zbarveni.
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6. Dale se roztok velmi pomalu titruje. Bod ekvivalence nastava pii uplném odbarveni
roztoku.
7. Zaznamena se vysledek, tedy mnoZzstvi titrovaného roztoku. A miize se znovu opakovat

pokus.

Vsechny tepelné upravy se provadi na stejny zpusob, a to tak, ze se vlozi navazené
¢tvrtky rajcat do hrnce a bez vody se povafi na danou dobu a nechaji se vychladnout. Prvni
stanoveni je po 5 minutach varu, druhé po 10 minutach a posledni po 15 minutach. Nésledujici

postup je stejny jako u rajcat Cerstvych.

0
«——— Byreta
4
5 4 s
Svorka— @ @ ) *z};}
~& L
e N E
: Spravné —
odeditani — «— &>
objemu
Stojan —— —
] ' Titracni
L barika
( )
e

Obr. 10. Aparatura (Andresova a kol., n.d.)

Tab. 5. Zakladni hodnoty

Molarni hmotnost askorbové kyseliny M =176,13 g/mol
Koncentrace standardizovaného roztoku jodu c=0,0122 Mol/l
Koncentrace standardizovaného roztoku thiosiranu ¢ =0,025 Mol/l
Faktor Fedéni 100/10=10 -
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Byla pouzita 4 rajcata, koupena v Kauflandu v priihledném plastovém obalu. Rajc¢ata
Roma ptivodem ze Spanélska, oznatena jako vomava, chutna a Gerstva, s jakosti I. Raj¢ata

byla roz¢tvrcena a navazena pro vsechna méfeni.

Navazky vzorku

e Bez tepelné upravy — 87,3 g
e 5 minut vafeni — 92,1 ¢
e 10 minut vafeni — 86,1 ¢

e 15 minut vafeni — 84,1 ¢

Tab. 6. Hodnoty

Doba vareni [min] Celkova spoti‘eba [ml] Pramérna spotieba
0 17,4 172 16,8 169 16,8 17,02
5 185 185 18,3 184 18,6 18,46
10 18,7 18,8 18,7 19,1 189 18,84
15 18,7 19,1 193 194 19,2 19,14
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5 Vysledky

Tab. 7. Bez tepelné upravy

Spotireba Na2S;03 [ml] 17,4 17,2 16,8 16,9 16,8
Spotieba I pfi reakei 2 [ml] 17,828 17,623 17,213 17,316 17,213
Spotieba I2 pii reakei 1 [ml] 2,172 2,377 2,787 2,684 2,787
Latkové mnoZstvi vit. [mol] 2,650.10° 2,900.10° 3,400.10° 3,275.10° 3,400.10°
Hmotnost ve vzorku [g] 4,667.10% 5,108.10% 5,988.10% 5,768.102 5,988.10%
Hmotnost ve 100 g [mg/100 g] 53,464 58,508 68,596 66,074 68,596
Aritmeticky Pramér 63,048

Tab. 8. 5 minut vafeni

Spotieba Na2S03 [ml] 18,5 18,5 18,3 18,4 18,6
Spoti‘eba I2 pii reakci 2 [ml] 18,955 18,955 18,750 18,852 19,057
Spotieba Iz p¥i reakei 1 [ml] 1,045 1,045 1,250 1,148 0,943
Latkové mnoZzstvi vit. [mol] 1,275.10° 1,275.10° 1,525.10° 1,400.10° 1,150.10°
Hmotnost ve vzorku [g] 2,246.10°% 2,246.10% 2,686.10° 2,466.10% 2,025.10°
Hmotnost ve 100 g [mg/100g] 25723 25723 30,767 28,245 23202
Aritmeticky Priamér 26,732

Tab. 9. 10 minut vafeni

Spoti‘eba Na2S203 [ml] 18,7 18,8 18,7 19,1 18,9
Spoti‘eba I2 p¥i reakci 2 [ml] 19,160 19,262 19,160 19,570 19,365
Spotieba I pFi reakci 1 [ml] 0,840 0,738 0,840 0,430 0,635
Latkové mnoZstvi vit. [mol] 1,025.10° 9,000.10° 1,025.10° 5,250.10° 7,750.10°
Hmotnost ve vzorku [g] 1,805.10° 1,585.102 1,805.102 9,247.10° 1,365.10%
Hmotnost ve 100 g [mg/100 g] 20,680 18,158 20,680 10,592 15,636
Aritmeticky Pramér 17,149
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Tab. 10. 15 minut vafeni

Spoti‘eba Na2S203 [ml] 18,7 19,1 19,3 19,4 19,2
Spotieba I2 p¥i reakci 2 [ml] 19,160 19,570 19,775 19,877 19,672
Spotieba I p¥i reakci 1 [ml] 0,840 0,430 0,225 0,123 0,328
Latkové mnoZstvi vit. [mol] 1,025.10° 5,250.10°% 2,750.10°% 1,500.10° 4,000.10°
Hmotnost ve vzorku [g] 1,805.10% 9,247.10° 4,844.10° 2,642.10° 7,045.10°
Hmotnost ve 100 g [mg/100 g] 20,680 10,592 5,548 3,026 8,070
Aritmeticky Pramér 9,583

Zavislost obsahu vitaminu C na c¢ase vareni
70
60
50
40
30
20
10

Obsah vitaminu C (mg/100 g)

Cas vareni (min)

Obr. 11. Zavislost obsahu vitaminu C na ¢ase vafeni

40



5.1.1 Procentualni vyjadreni ztrat

e Po 5 minutach vareni:

63,048 ME/ 100 E.ovveeeeeeeee e, 100 %
26,732M0 /100 G X %

e Po 10 minutach vareni:

63,048 Mg/ 100 Q.. .c.ciiiiii e 100 %
17,149 mg / 100 .o nvoneiii e x %

= . — 0,
X 63,048 100 = 27,200 %
100 - 27,200 =72,8%

e Po 15 minutach vareni:

63,048 mg/ 100 @..c.ooveiniiiii i 100 %
0,583 Mg/ 100 @..oviiiiiii i x %
_ 9,583 100 = 15,200 %
X = 63.048 = Soetu o

100 — 15,200 = 84,8%
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6 Diskuze

Rajcata hraji v moderni stravé velkou roli a je téméf nemozné je vyradit z menu i riznych
fast foodi Ci pizzerii. Spotieba rajcat se zvySuje a na osobu se pocita s 20 kg za rok. Tento
oblibeny druh ovoce je dle Preedyho a Watsona (2008) velkym zdrojem drasliku, vitaminu C,
kyseliny listové a karotenoidd, z nichz pievlada lykopen jako hlavni antioxidant. Obsahuje také
vitamin E, K a flavonoidy. Avsak koncentrace téchto slozek zavisi na odrudé, na etapé zrani,
rustovych podminkach a také na poskliziiové péci pii skladovani (Domenéch-Carb6 et al.,
2015).

V této praci byl pfedmétem zkoumani vitamin C a jeho obsah v rajéatech, v Cerstvém
stavu a po tepelnych upravach, jelikoz rajCata se pouzivaji ve velkém mnozstvi tepelné
opracovana.

Ruggieri a kol. (2016) uvadi, ze se obsah vitaminu C v plodech rajé¢at pohybuje v rozmezi
od 10 do 88 mg/100 g ¢erstvé hmotnosti. U komer¢nich kultivard miize byt rozsah nizsi, a to
10 az 40 mg/100 g Cerstvé hmotnosti. V této bakalarské praci byl naméfen obsah askorbové
kyseliny v rajcatech v Cerstvém stavu 63,048 mg/100 g. Prestoze byla rajéata zakoupena
vV zimnim obdobi, coz znamen4, Ze byla s velkou pravdépodobnosti péstovana ve skleniku, byl
jejich obsah askorbové kyseliny pomérné vysoky. Vzhledem k poznatktim z odborné literatury
muzeme fici, Ze zakoupené plody byly vyssi kvality.

Novakova a kol. (2008) se domnivaji, Ze teplota je jeden z hlavnich faktort, které
vyznamné ovliviyji stabilitu askorbové kyseliny. Vliv teploty na stabilitu askorbové kyseliny
byl studovan mnoha vyzkumnymi skupinami. Studie stability pfi vysSich teplotach potvrzuje
velkou miru degradace kyseliny askorbové. Koncentrace askorbové kyseliny pii teploté 60 °C
a 80 °C byly béhem jedné hodiny sniZeny na méné nez 20 % z pocate¢ni koncentrace. Prti
teploté 40 °C, se koncentrace snizila na 75 %.

Pérez-Conesa a kol. (2009) zjistili ztraty vitaminu C po pasterizaci rajcatového protlaku
az 90 %. A nedoporucuji zahtevy protlaku vyssi nez 98°C. U jinych studii se béhem tepelného
zpracovani rajcat ztratila asi polovina z obsazeného vitaminu C (Abushita a kol., 2000;
Capanoglu a kol., 2008). Abushita a kol. (2000) uvadi, ze pti extrakci za horka, ztratila
rozpadajici se rajcata asi 38 % ptvodni askorbové kyseliny a pii dal$im zpracovani béhem
vyroby rajského protlaku vakuovym odpafovanim zpusobil dalsi ztratu v produktu, a to vice
nez 16 % obsahu askorbové kyseliny. To znamena, ze kyselina askorbova mutize byt vyrazné
degradovana v zavislosti na tepelném zpracovani. I ptes to je vSak 45 % pocatecniho obsahu

askorbové kyseliny ulozeno v kone¢ném produktu (komeréné sterilizované pasty). Zbyvajici
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mnozstvi kyseliny askorbové mtize hrat diilezitou roli v prevenci raj¢atové pasty proti oxidacni
degradaci béhem skladovani nebo nasledné ptipravé jidel.

Gahler a kol. (2013) také potvrdili vyssi ztratu vitaminu C v riznych rajcatovych
vyrobcich pii zvySené teploté, delsi dobou a vétsim poétem vyrobnich krokt. Tato dilezité
ztrata je pravdépodobné v disledku dobtfe znamé citlivosti vitaminu C na teplo a kyslik.

| v pripadé pokusu v této praci bylo potvrzeno ovlivnéni stability pti zméné teplot. Po
tepelnych upravach byl zaznamenan ubytek vitamina C ve vybrané ploding. Jiz po 5 minutach
vafeni rajCete byly zaznamenany ztraty 57,6 % a pii prodlouzeni doby vafeni se ztraty

navysovaly. Po 10 minutach vatreni 72,8 % a po 15 minutach vateni 84,8 %.
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Cilem bakalafské prace bylo vypracovat literarni reSerSi o vyznamu vitaminu C, jeho
vlastnostech a obsahu ve vybranych plodinach. V experimentalni ¢asti bylo ukolem otestovat
vliv tepelné kratkodobé Uipravy rajcat a zjistit, jaky je tbytek vitaminu C vlivem tepelného
oSetfeni. Z plodin byla vybrana rajcata, kterd byla nasledné¢ tepeln¢ upravena po dobu 5,
10 a 15 minut. Jako metoda stanoveni byla vybrana jodometrie. K pokusu byla koupena rajéata
jakosti 1., péstované ve Spandlsku.

V cCerstvém stavu bylo naméfeno 63,048 mg na 100 g rajéat, z cehoz byla usouzena
vyssi kvalita rajcat. Po tepelnych tpravach s prodluzovanim doby vafeni se procentudlni ztraty
zvySovaly. Pfi vafeni 5 minut byla ztrata vitaminu C 57,6 %, po 10 minutach vafeni 72,8 %
a pti vareni po dobu 15 minut 84,8 %. Lze tedy fici, ze ¢im kratsi bude doba vafeni, tim bude
ztrata vitaminu C nizsi, avsak nejlepsi pro vyuziti vitaminu C z rajéat je, kdyz nebudou pred

konzumaci tepeln€ upravovana.
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