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ABSTRAKT

Diplomové prace se zabyvd novymi odrtidami angrestu. V teoretické Casti je angrest
charakterizovan z biologického hlediska, co do obsahu zdravi prospé$nych latek a z hlediska
potravinaiské technologie. Dale se teoretickd Cast vénuje hlavnim zkoumanym nutricnim
parametrim: vitaminu C, anthokyantim a antioxidacni aktivité.

V experimentalni ¢asti byl zméfen obsah hmotnostni suSiny a refraktometrické suSiny.
Vitamin C byl méfen pomoci HPLC, anthokyany pomoci pH diferencialni metody a pro
stanoveni antioxida¢ni aktivity byla zvolena metoda podle Kanedy neboli DPPH.

KLICOVA SLOVA

angrest, anthokyany, vitamin C, vyZiva, zdravi, nové odridy, HPLC, chromatografie,
stanoveni, Grossularia, Ribes



ABSTRACT

Diploma thesis deals with the new varieties of gooseberries. The theoretical part
characterizes gooseberry from a biological point of view, what is the content of healthful
nutrients and states food technology aspects. Furthermore, the theoretical part deals with the
main parameters examined nutrition: vitamin C, anthokyanim and antioxidant activity.

In the experimental part was measured both weight solids content and soluble solids.
Vitamin C was measured by HPLC, anthocyanins using a pH differential method and for
antioxidant activity determination was selected method by Kanedy known also as DPPH.

KEYWORDS

gooseberry, anthocyanins, vitamin C, nutrition, health, new varieties, HPLC, chromatography,
determination, Grossularia, Ribes
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1.  UVOD

V soucasné dob¢ lze mezi spotiebiteli pozorovat trend tykajici se zdravé vyzivy, jak
dokladaji odd€leni BIO potravin v supermarketech a prosperujici trh s potravinovymi
dopliikky. Pozornost se upira na rostlinné antioxidanty pochézejici ze zahranici, ackoli
tuzemské plodiny (bortvky, ostruziny, Cerny rybiz atd.) jsou rovnéz ucinné. Vitamin C je
Casto piijiman ve formé suplementli a nikoli Cerstvého ovoce, ackoli biologickd dostupnost
vitaminu C z umélych preparatii se ukazuje nizs$i nez u ovoce. Divodem tohoto chovani je
ziejm¢ nizka informovanost obyvatelstva a vSeobecnd vyssi divéra v drazsi, synteticky
vyrobené ¢i cizokrajné produkty spojend s jejich vétsi atraktivitou.

Tyto a dalsi faktory zapfiCiiiuji pomérné¢ malou oblibenost angrestu a dalsiho drobného
ovoce, s vyjimkou drobnych péstiteld. Pfitom si vSak co do obsahu vyznamnych nutrient
nezada se zahrani¢nimi, marketingem propagovanymi druhy. Angrest je pomérné péstitelsky
nendro¢ny, pii volbé vhodné odridy odolava americkému padli angreStovému, které bylo do
nedévna velkou hrozbou pro rostliny angrestu, a na vhodném stanovisti poskytuje hojnou a
pravidelnou odridu. To vSe spolu s bohatym vyzivovym charakterem, nizkou kalorickou
hodnotou a moznosti riznych zplisobli doméciho zpracovani ptfedurCuje angreSt k vétsi
popularité, nez jaké se mu dostava v soucasnosti.

Experimentalni ¢ast diplomové préce si klade za kol ovétit hodnotu vybranych nutri¢nich
parametri. Konkrétné byly zvoleny hmotnostni susina poukazujici na podil vody versus podil
rozpustnych a nerozpustnych latek (sacharidy, vlaknina, pektiny, vitaminy atd.),
refraktometrickd suSina a v neposledni fadé¢ vitamin C, dulezity hydrofilni antioxidant
S pozitivnim dopadem na imunitu a dalSi fyziologické pochody. Dale byly stanoveny
anthokyany, dal§i z fady antioxidantl. Celkové antioxidanty byly zméfeny pomoci metody
podle Kenedy neboli DPPH, ktera udava tzv. antioxida¢ni aktivitu. Protoze byla zméfena u
zelenoplodé odridy Invicta, u Zlutych a Cervenych bude jest¢ vysSsi, nez jak je uvedeno
Vv diplomové praci.



2.  TEORETICKA CAST

2.1 Angrest

2.1.1 Obecna charakteristika

Srstka angresSt je na nasSem uzemi dobie znama rostlina, kterd pomologicky patii mezi
drobné ovoce — bobuloviny [1]. Jeho produkce je celosvétove nizsi nez U ¢erveného a cerného
rybizu. Nejvétsimi péstiteli na svété jsou Polsko, Mad’arsko, Pobaltské republiky, Slovensko a
Ceské republika [2]. V naSich kon&inach mé angre$t dlouhou tradici a diive patiil k velice
oblibenym druhim ovoce. O jeho hojném rozsifeni v minulosti svéd¢i velké mnozstvi
lidovych nazvl. Mezi dochované patii naptiklad chlupacek, chlupaté ¢i zelené jahody,
chlupatky, chlupénky, méchovky, polky a dalsi [3].

XY
0

Obr. 1. Mapa svétového rozsiteni angrestu [4].

2.1.2 Historie a soué¢asnost

Prvni zminky o angreStu pochazeji z 12. stoleti, kdy je pod ozna¢enim Grossielier uveden
ve francouzské knize Zalmil. V Rusku jej ziejmé péstovali jiz v 11. stoleti v klasterech a v 15.
stoleti kolem Moskvy. V tomto obdobi se jiZ o angreStu mnoZi zminky pochazejici z riznych



koutli Evropy, pfedevsim z Francie, Némecka a Velké Britanie, kde se v 16. stoleti stava
nejoblibenéjsim ovocem a je vySlechtén hned do nékolika odrud [4, 5].

Prvni relevantni zminku o angrestu z ¢eskych zemi nalezneme v latinsky psaném Herbati
doktora Petra Ondfeje Mathioliho, ktery vytvoftil za svého plisobeni v Praze v poloviné 16.
stoleti. Angrest zde zmifluje pod nazvem Zelené €ili Chlupaté jahody a popisuje jej botanicky
1 co do ucinkt. RozliSuje dva druhy angrestu: lesni a domaci. Nechybi ani dobové recepty na
jeho vnitini a vné&jsi uzivani. Rozdrcené zelené listy se uzivaly na zmirnéni bolesti pfi
obkladani nebo na vypuzovani ledvinovych kament pii pozivani ve formé néapoje; bobule
poté proti nechutenstvi nebo naopak pti nutkavych chutich u t€hotnych Zen, stejné tak jako na
1é¢bu urcitych sexualnich onemocnéni [6]. Je otazkou, zda by nas organismus reagoval stejné,
protoze je — na rozdil od tél naSich pfedkti — ovlivnén odliSnym Zivotnim stylem a stravou
s chemickymi pfimésemi.

Ve vétsim méfitku se v Cechach a na Slovensku zalal angrest péstovat az v 19. stoleti
zasluhou dvou znamych muzi — ovocnafe J. Procheho a Skolkafe J. Samala. Popisuji
Stépovani angrestu na meruzalku zlatou, které se pozdéji rozsifilo do Némecka [5, 6].

V soucasnosti u nas angrest neni tak obliben jako rybiz, ackoli nabizi n¢které prednosti:
e netrpi na rozdil od velkoplodych odrid rybizu na jarni mraziky

¢ jecho sklizen nevyzaduje tolik ru¢ni prace

e muze se sklizet postupné, protoze ma nékolik obdobi zralosti

e Iépe se dopravuje [4].

Hlavnim divodem mensi popularity je pfedevSim invaze padli amerického, které bylo do
Evropy zavleceno pocatkem 20. stoleti. Podle pamétnika se do té doby péstoval angrest ve
vesnicich na Vyso€in€ témeét na kazdé zahradé, od té doby jej vSak nalézame pouze velmi
sporadicky. Dalsi nepfijemnosti u angreStu v porovnani srybizem jsou jeho trny, avSak
V soucasnosti mize péstitel vybirat i mezi nékolika beztrnnymi odrtidami, kterych diky praci
Slechtitelt jisté jeste ptibude [4, 7, 8].

Diky mnoha stim letim tradice a obliby vSak pochazi vétSina ovéfenych odrid angrestu

pravé od nas, z uzemi byvalého Ceskoslovenska, a z Anglie [5].

2.1.3 Taxonomické zarazeni

Angrest evropsky lze v literatufe najit pod nazvy Ribes uva-crispa [L.] Mill., Ribes
grossularia, Grossularia uva-crispa a Grossularia reclinata [L.] Mill.[1, 3, 4, 9, 10, 11].

vvvvvvv

evropského angreStu, znazornéné v Tab. 1. Tabulka demonstruje nejednotny pfistup
systematickych botanikd Kk fylogenezi angrestu evropského. Je ji nutno chapat ve smyslu
radkd, nikoli sloupct.
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Tab. 1. Taxonomické zarazeni angrestu evropského. Vytvoreno podle [1, 5, 14, 19].
Rise Rostliny (Plantae)
Podiise Rostliny cévnaté (Tracheobionta)
Nadoddé¢leni Semenné rostliny (Spermatophyta)
Odd¢leni Krytosemenné (Magnoliophyta)
Ttida Nizs8i dvoudéloné rostliny Vyssi dvoud€lozné rostliny
(Magnoliopsida) (Rosopsida)
Podttida Rosidae
Rad Ruzotvaré (Rosales) Lomikamenotvaré
(Saxifragales)
Celed Meruzalkovité, Srstkovité Lomikamenovité
(Grossulariaceae) (Saxifragaceae)
Rod Meruzalka (Ribes L.) Angrest (Grossularia L.)
Druh Angrest evropsky (Ribes uva- | Angrest evropsky
crispa, Ribes grussularia) (Grossularia reclinata [L.]
Mill., Grossularia uva-crispa)

Nekteré zdroje déli ¢eled” Grosulariaceaea do dvou podceledi: Robsonia s prasniky
Zlaznatymi a Grossularia (Eugrossularia Engl.) s prasniky nezlaznatymi [1, 9], jiné uvadi
Grossularia uva-crispa jako poddruh Grossularia reclinata [4].

2.1.4 Péstovani

Naroky na stanovisté

Angrest a rybiz jsou €0 do stanovisté velmi pfizplsobivi, o éemz svéd¢i jejich péstovani v
niZinach 1 podhorskych a horskych oblastech. Obecné patii oba dva mezi bobulové ovoce
rozs§ifené v krajich, kde se nedafi vinné révé [4, 5].

V piirodé pusobi vlivy: ekologické (teplota, svétlo, voda, vzduch), edafické (puda, ziviny),
topografické (zemépisna poloha, nadmoiska vyska), biotické a antropogenni [5]. Tyto faktory
dulezité pro efektivni péstovani angrestu, a proto v nasledujicich odstavcich budou shrnuty
prvni tf1 skupiny.

Angrest neni naro¢ny na pudni a klimatické podminky, ackoli méa ponckud vyssi
pozadavky v porovnani s rybizem. Dati se mu pfedevSim v humoéznich a vlhéich zeminach
bohatych na Ziviny, s neutrdlnim az slab€ kyselym pH. V susSich a piscitych nebo jilovitych
pudéach nelze velkoplodé odriidy — pokud maji mit spradvnou vytéznost — viibec péstovat;
maloplodé odridy jsou v tomto skromnéjsi [4]. Stejné tak jako sucho angrest nesnasi ani
naprosté zamokieni. Optimalni je 650 mm srazek za rok [1]. Jak dokumentuje mapka
prumérnych srazkovych thrnt, tyto podminky jsou splnény v podhorskych oblastech [5].
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Obr. 2. Mapka intenzity srazkovych thrna [12].

stanovisté s primérnou ro¢ni teplotou 7 — 9 °C.

PredevSim pozdé zrajici odriildy potiebuji slunné polohy, ackoli nadmérné plsobeni
pifimého slune¢niho zafeni muze na druhou stranu zptsobit tzv. Gzeh plodi. Rozumny
kompromis lze dosédhnout tak, Ze je angrest na stranich vysazovan do sadt jako subkultura [1,
4].

Choroby a Skidci
Choroby

Americké padli angrestové (Sphaerotheca mors-uvae) — houba, ktera zpusobila
vyhubeni vét§inové populace angrestu u drobnych péstitelt. Vyskytuje se na angrestu v Asii,
Evropé, Severni Americe i na Novém Z¢landu [13]. Do Evropy bylo padli zavle¢eno
z Ameriky pocatkem 20. stoleti. V poslednich letech se zafina projevovat i na rybizu.
Napadeni pozname podle zmény fyziologie listu — jsou mensi, zasychaji a ohybaji se na
spodni stranu, pozd¢ji usychaji tplné a opadavaji. Nakaza pfechazi po odkvétu na plody, které
se vibec nevyvijeji, pfipadné jim Casto praska slupka, schnou a jsou kyselé. Choroba je o to
nebezpecnéjsi, ze je schopna prezimovat na mladych vyhonech nebo vétvickach ve formé
mycelia viditelného jako hnddy nebo $edivy povlak. Skodlivost padli Ize do znaéné miry
zredukovat. Napftiklad tim, ze kefe sazime fidCeji a kazdorocné je profezavame. Napadené
vétévky i listy je potieba spalit a pudu kolem kete pickopat [5, 9, 14]. Jako G¢inna alternativa,
netoxicka pro zivotni prostiedi, se ukazal postiik mineralnim olejem [13]. V soucasné dobé
Ize stejné tak dobie zakoupit prostiedky vyrobené z potravinarskych surovin, které nesSkodi
lidem ani v¢elam [9].
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Obr. 3. Vétévka s plody a detail listi napadenych americkym padlim angrestovym [9].

Evropské padli angrestové (Micosphaera grossulariae) napada angrest a rybiz v podobé
bilych povlakt, které na rozdil od amerického padli angrestového nasledné nesednou [5].
V poslednich letech je méné Casté a vyskytuje se predev§sim U rostlin zna¢né zanedbanych
vyzivou a zéavlahou, pfipadné ve stinnych lokalitach [14, 15]. Ochrana je podobna jako u
amerického padli angrestového [5].

Botrytida angreStu (Botritis cinerea) je rozsifena houbova choroba. Vyskytuje se
zejména u stromkovych tvarl rybizu a angrestu s kminkem meruzalky zlaté (Ribes aureum).
Nejprve napada listy a nasledné se $ifi i na plody, vSechny napadené ¢asti rostliny odumfiou a
opadaji. Tim, ze opadnou listy, nemulze probihatasimilace zivin pfivadénych dobie
rozvinutym kofenovym systémem meruzalky. Dochazi proto k vodnatelnosti. Pokud je invaze
botrytidy masivnéjsi, odumira cela rostlina [5, 9].

Obr. 4.  Detail bobule napadené botrytidou [9].
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Rez vejmutovkova (Cronartium ribiola) — tato houbova choroba je dvoubytna — to
znamend, Ze potiebuje mezihostitele. Témi jsou borovice s péti jehlicemi ve svazecku.
Vyskytuje se proto ¢asto na zahradkach v blizkosti lesa. Nefadime ji mezi zavazné choroby,
ale pfesto dokéaze péstitelim zpusobit fadu starosti, protoZze vyvolava pied€asny opad listi,
celkové odumirani vyhont a zhorSuje jakost plodii. Nejvhodnéjsi ochranou je v tomto piipadé
ta nejjednodussi, totiz shrabovani a paleni listli spolu se spravnym hnojenim [5, 9, 14]. Jak jiz
bylo zminéno vyse, mize byt rovnéz ucinné likvidovana postfikem mineralniho oleje [13].

Obr.5. Vlevo borovice vejmutovkova napadena rzi vejmutovkovou, vpravo detail vétve a
listu ¢erného rybizu stizenych toutéz chorobou [14].

Skiidci
Pilatka angreStova (Pteronidea grossulariae) — listozravy skudce, jehoZ larvy jsou po
vylihnuti schopny zpUsobit totalni holozir [5, 9].

Pid’alka angrestova (Abraxas grossulariae) — rovnéz listozravy Skaidce, v dospélosti
motyl. Jeho housenky na jafe poziraji pupeny a pozdéji i listy angrestu [5, 9].

MsSice srstkova (Aphidula grossulariae) — jejich pfitomnost pozname podle kadefavych
listd a zkroucenych tapikil v disledku sani rostlinné §tavy, a také podle vyskytu mravenci,
jenz se zivi sladkymi vymésky msic [5, 9].

Nekteré organismy svou piitomnosti chrani angreSt pifed nechténymi Sktdci. Jsou to
napiiklad: slunéckoviti (Zivi se pievazné msSicemi, pro udrzeni jejich populace je dobré
zachovat mista, kde zimuji — staré stromy, meze a nekultivované okrajové pozemky), $kvofi,
dravé plostice a dravi rozto€i, pavouci, dravci a sovy (lovi jak hlodavce, tak vétsi hmyz jako
saranCata a kobylky), hmyzozravi pévci (Zerou housenky), jestérky, slepySi a nakonec
hmyzozravci, mezi néz patii krtek, jezek a rejsek [9].
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2.1.4 Botanicka charakteristika

Vegetativni orgdany angrestu

Kofen. Hlavni kofenovy val se nachazi v hloubce 5 — 30 c¢m, jednotlivé kofeny mohou
prorust i do hloubky jednoho metru. Stejné vzdalenosti mohou dosahovat rovnéz ve sméru od
obvodu kefe nebo kmenu stromku. Jsou rozloZzeny hloubéji nez u rybizu, a proto se muze
puda kolem angrestu obdélavat s vétsi intenzitou [4, 9].

Stonek. Stonek je zdievnatély a v soucasnosti lze angrest zakoupit ve dvou zakladnich
pestitelskych tvarech. Angrest je ve své ptvodni formé, kterou popisuje ve svém Herbafi i
doktor Mathioli, kef. V tomto tvaru jej miZeme najit v zahradach se star$i vysadbou.
V soucasnosti se ale téméef vyhradné péstuje ve tvaru stromku, coz mad znané vyhody
predevsim pii sklizni [6, 9].

Kere jsou vysoké zhruba 1 m, s vétvemi vzptimenymi, obloukovymi az poléhavymi.
Zakladni pocet vétvi by nemél presahovat 10 — 12, i kdyz nékteré odridy (napi. Industrie)
mohou tvofit i vice nez 25 hlavnich vyhonti [5, 9]. Zivotnost angreitového kefe se pohybuje
okolo 20 let [10].

Obr. 6. Kef angrestu [5].

Stromky maji kminek vysoky nejcastéji 0,9 — 1,1 m (tzv. vysokokmen), ktery mtze byt
bud’ vlastni, nebo tvofeny meruzalkou zlatou [3, 6]. Stromky na meruzalce zlaté se dozivaji 8
—12 let [14].
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Obr. 7. Stromek angrestu [5].

Oba dva tvary zacinaji raSit brzy na jafe a rust se prodluzuje aZz do pozdniho podzimu,

nejintenzivngj$i je v obdobi kvétna a cervna. Jednolet¢ vyhony jsou dlouhé a tenci,

v

nejplodnéjsi je dvou az tiileté dievo [6, 9].

Listy. Jsou pomérné spolehlivym znakem odrad. Pro jednotlivé odridy jsou
charakteristické velikost a barva listu, tvar a pocet lalokl, zahyby lalokul a jejich vzdalenost,
okraj Cepele, fapik, jeho postaveni a délka, barva a ochmyieni [4]. Barva piechazi od svétle
zelené pres stiedné zelenou az ke tmave zelené. Listy jsou velké, sttedni nebo malé, tii az péti
lalo¢naté. [1]. Velikost listu neni vV ramci jedné odrudy stald, ale zavisi na podminkach, kde je
piimo timérna jejich kvalité. Mladé kefe mivaji vEtsi listy nez ty staré [4]. Plocha listu je
dilezitym faktorem urcujicim intenzitu zachyceni svétla a nasledné i transpirace, fotosyntézy
a vytéZnosti rostliny. Jeji stanoveni je proto uZite¢nou informaci pii péstovani angreStu a
dalsich drobnoplodych odrad ovoce [7].

Generativni organy

Kvét. Kvéty vyrustaji z pupenti v pazdich listi ve svazeccich (velmi chudych hroznech)
bud’ jednotlivé, nebo po dvou ¢i tfech. Velikost a pocet kveth zavisi na odridée, vyzive a také
fezu rostliny. Maji nazelenalou az nacervenalou barvu a kvetou zpravidla 8 — 12 dni. Jsou
oboupohlavni. U angrestu byla pozorovana samosprasnost (vétSinou) i cizosprasnost (jedna
odriida). Pokud se na opyleni podileji veely, které jsou ke kvétim lakany jednak bohatosti
nektaru a jednak jejich ranym vykvétem, zvySuje se pocet a kvalita plodt. Po opyleni kalich
zasycha a zdstava na bobuli. [1, 4, 5, 9, 10]

16



Obr. 8. Tvar ¢esuli: a) kulaty, b) ovalny, c) valcovity, d) vej¢ity. [4]

Plod. Znaky plodu byvaji Casto povazovany za jediné smérodatné pro uréeni odrud.
Koneckonct, byly vyslechtény pravé pro rozdilnost svych bobuli. Jejich velikost se pohybuje
od zna¢né€ malych plodl aZ k velkoplodym odrtiddm, jez dosahuji 4,5 cm délky, 4 cm Sitky a
vahy az 20 g. Pro konzervarensky primysl jsou nejvhodnéjsi stiedni plody konstantni
velikosti. Tvar miize byt kulaty, ovalny, vejCity, opakvejcity, hruskovity ¢i nepravidelny.
Mirné se lisi dokonce i v ramci jedné rostliny, ale charakteristicky tvar je zastoupen u velké
vétsiny z nich [4, 9].

Obr. 9. Tvar plodu: a) kulaty, b) ovalny, ¢) vejcity, d) opakvejcity [4].
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Odbornici rozlisuji u plodi rovnéz délku a tvar stopky a stopecky stejné tak jako
uspotadani, velikost a barvu pruducht a zilek (cévnich svazkl) [4]. Nejzakladnéjsi déleni se
zamé&fuje na barvu slupky a dobu zrani plodu.

Slupka se dokonale vybarvuje v obdobi dozravani. Podle jejiho zbarveni v obdobi
konzumni zralosti se rozliSuji odrudy:

e Béloplodé — barva bélaveé zelena az zlutobild. Z odriid zkoumanych v této diplomové
praci sem patii Invicta, dale napiiklad Bily nadherny, Roman, Viking.

e Zlutoplodé — plody Zlutozelené, zluté, jantarové zluté. Zastupci jsou kupiikladu
Britania, Citrénovy obii, Triumphant (ziejmé vyslechtén J. Samalem v 19. stoleti) nebo
Zlaty fik (u jeho zrodu stal pravdépodobné J. E. Proche).

e Zelenoplodé — barva intenzivné tmavé zelend nebo svétle zelend, u jinych zlutavé
zelena. Proto lze tuto skupinu v literatufe najit také pod pojmem ,,zelenozlutoplodé*.
Zde uvedme piikladem Kompaktu, Produktu, Skvost, Terno a Mistral, vSechny
pochazejici z Ceské republiky.

e Cervenoplodé — do této skupiny spada vétdina zkoumanych odraid: Alan, Hinnonmaki
Rot, Captivator, Karmen, Rolonda i Spine Free. Z dalsich naptiklad Astrid, Final,
Solcova nad&je a dalsi. Barva slupky je lehce karminova, svétle &ervend az tmavé
¢ervena s piechodem do fialova. [4, 9, 10]

Dalsi vyznamnou charakteristikou je ¢as potiebny k dosazeni konzumni zralosti. Angrest
dozravé v obdobi od poloviny ¢ervna do poloviny srpna. Podle umisténi sklizné v této periodé
rozdélujeme odriidy — nezavisle na barvé slupky a duziny — na:

e Rané — plody zraji od raseni do sklizné prumérné 89 dni
e Stiedné rané — od raSeni do sklizn€ ubéhne primérné 97 dni
e Pozdni — od vyraseni trva praimérné 105 — 110 dni, nez nastane sklizen [4, 10].

Nutno podotknout, ze Cas sklizné se mliize mirné¢ ménit v zavislosti na klimatickych a
pudnich podminkach a vlivem rozdilného prostredi (stin stromii).

V predchazejicich dvou odstavcich byl zminén pojem konzumni zralost. Ten souvisi
s faktem, ze u angrestu rozliSujeme celkem 3 stupné zralosti:

e Zelena zralost — plody jsou syté zelené, sklizeji se zaCatkem Cervna pro svij veliky
obsah pektinu.

¢ Kompotova = konzervarenska zralost — plody jsou svétle zelené, jesté nevybarvené a
pii stisku mezi prsty pruzi. V tomto stadiu pii technologickém zpracovani nepraskaji a
nerozvaruji se.

e Konzumni zralost — jeji Cas se kryje se skliziiovou zralosti, plody jsou sladké,
aromatické a typicky zbarvené podle odridy. [1, 4]
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2.1.6 Pomologie vybranych odrid

Odridy zkoumané v této diplomové praci jsou natolik nové, Ze vétSina zatim nebyla
popsana v odborné literatufe. Nasledujici informace jsou proto cerpany piimo z praxe,
pfedevsim z internetovych stranek ovocné skolky ve StraZnicich.

Captivator

Pochézi z Kanady, kde vznikl r. 1935 zkfizenim odrud ,,Spine Free“ a ,,Clark. Diky tomu
jsou jeho bobule v obdobi plné zralosti zlutozelené s cervenavym nadechem. Dosahuji mensi
az stfedni velikosti a maji ovalny, ptipadné hruskovity tvar. Velice dobte se sklizi, protoze
vétve Captivatoru jsou prakticky bez trnti [5]. Pravé absence trnl a rezistence k americkému
padli mu vynesla pozornost pii srovnavacim vyzkumu sedmi odrid angrestu [8].

Hinnonmaki Rot

Tento pomalu rostouci ket dosahuje vySky 1 az 1,5 metru a poskytuje primérmé vynosy.
Plody jsou malé az stfedni, v dob& zralosti tmavé Cervené barvy, sladké a zaroven nakyslé
chuti, aromatické. Hinnonmaki Rot je typicka dezertni odriida, vhodna zaroven jako pridavek
do mlécnych vyrobkti nebo ke zmrazeni. Sklizeit probihd od poloviny Cervna do prvni
poloviny ¢ervence. Rostlina vykazuje zna¢nou odolnost vi¢i mraziim i americkému padli.
[16, 17]

Obr. 10. Hinnonmaki Rot [16].

Invicta

Invicta ma svou domovinu v Anglii, kde byla registrovana r. 2001. Na rozdil od vétSiny
odrud, které jsme méli pro tuto diplomovou praci k dispozici, je Invicta zlutoplodou odrtdou.
Bobule dosahuji zpravidla stfedni velikosti, jsou Zlutozelené s vyraznym Zzilkovanim a maji
sladce navinulou az sladkou chut’. Hodi se pro pfimou konzumaci i ke konzervovani. Invicta
dozrava v prvni poloviné Cervence a plodi pravidelné¢ ve velkych vynosech. Je nejen vysoce
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odolné viici americkému padli, ale navic 1 péstitelsky nenarocnéd a vhodna do vétSiny oblasti
v Ceské republice [10, 17]. P¥i vyzkumu porovnavajicim 7 odriid angrestu méla Invicta jeden
z nejvetsich ketika a byla doporucena pro péstovani praveé kviili své nendrocnosti na prostredi
a odolnosti vi¢i chorobam. Jeji plody mély pomémé malo titrovatelnych kyselin a
rozpustnych pevnych latek [8].

¥

Obr. 11. Invicta [17].

Karmen

Odrada Karmen plodi stiedni az velké elipsovité bobule cervené barvy s lehce
ochmyienou a silnou slupkou. Sklizenn probiha na konci léta. Karmen dobie odolava padli
angreStovému. [17]

Obr. 12. Detail plodu odriady Karmen [17].
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Rolonda

Tato némecka odriida registrovana roku 2001 je dalsi zastupce ze skupiny ¢ervenoplodych
angreStl. Barva mize piechdzet az do tmavé fialové. Bobule angreStu chutnaji navinule
sladce a jsou vyrazn¢ aromatické, bez chloupkt, elipsovitého tvaru a stfedni velikosti.
Rolonda je pozdné plodici, avSak ve velkych vynosech a pravidelné. Mlzeme ji vyuZzit pro
ptimy konzum i ke konzervovani. Odolava americkému padli, nevyzaduje zvlastni chemické
oSetfeni a hodi se do vSech oblasti. [10, 17]

Obr. 13. Rolonda [17].

Spine Free

Beztrnna odrida cerveného angrestu, kterd zraje v poloving Cervence. Plody jsou stfedni
az velké, s jasné Cervenou slupkou a tuhou, sladkou duzinou. Spine Free je hojné a pravidelné
plodici odrtda, vysoce odolna k americkému padli angrestovému. [17]

Obr. 14. Spine free [17].
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2.1.7 U&inné latky

Ackoli se angrest netéSi vSeobecné oblibé, drobni péstitelé si ho ceni pro snadné
péstovani, chutové vlastnosti a nutri¢ni parametry. Jak dokumentuje nize uvedena tabulka,
angresSt se vyznacuje relativné nizkou energetickou hodnotou (diky nizkému obsahu glycidd,
tuk® a dusikatych latek, které reprezentuji obsah bilkovin) a vysokym obsahem vitamint a
esencialnich mineralii. Z vitamini jmenujme hlavné vitamin C, ktery se v plodech vyskytuje
z 95 % v redukované form¢ kyseliny L-askorbové [9, 18].

Tab. 2. Kompletni vyzivové slozeni angreStu a rybizu, porovnané s hodnotami priimérného
obsahu v ovoci a doporucené denni davky (DDD). Vytvoreno podle [18].

Slozka Angrest Rybiz Rybiz Rybiz Primérné | Doporucena

Cerveny | bily cerny V OVOCi denni davka
(DDD)

Energie 207,0 157,0 112,0 194,0 170,2 11 000

[kJ.100g™] kJ. d*

Zakladni slozky [g.100g™"], DDD [g.den™]

Voda 85,6 84,6 83,3 80,6 86,8 2 500

Susina 14,4 15,4 16,7 19,4 13,2 -

Bilkoviny 0,9 11 1,3 1,3 0,6 80

Lipidy 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3 75

Sacharidy 10,6 13,8 5,6 16,4 11,8 400

Popeloviny 0,4 0,6 0,6 0,7 0,6 -

Vlaknina 2,8 4,7 4,0 5,6 0,8 30

Mineralni latky [mg.100g™"], DDD [mg.d™]

Ca 34,0 28,0 22,0 41,9 18,9 800

Fe 0,5 1,2 0,9 0,8 0,9 14

Na 22,0 0,2 0,2 0,3 0,7 2 500

Mg 13,0 9,9 13,0 16,8 11,8 300

P 36,0 32,0 28,0 58,6 19,8 800

Cl 7,0 5,2 11,0 10,0 15,6 1500

K 190,0 200,0 250,0 290,0 176,0 2 000

Zn 0,3 0,3 0,2 0,3 0,1 15

I 0,0 0,0 n 0,0 0,0 0,2

Mn 0,1 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2

Se n n n n 0,0 0,1

S 11,6 25,0 24,0 35,6 cca 10,0 500

Cu 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 1,5
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Pokracovani Tab. 2 Kompletni vyzivové slozeni angrestu a rybizu, porovnané s hodnotami
prumeérného obsahu v ovoci a doporucené denni davky (DDD). Vytvoreno podle [18].

Slozka Angrest | Rybiz Rybiz Rybiz Primémé | Doporucena

cerveny | bily cerny V 0VOCi denni davka
(DDD)

Vitaminy [mg.100g™"], u DDD [mg.d]

A (jako - 0,1 0,0 0,0 0,2 0,1 0,8

karoten)

B, — thiamin 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 14

B, — riboflavin 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 2,0

Be— pyridoxin 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 2,2

PP — niacin 0,2 0,2 0,1 0,3 0,3 18

By — folacin 0,1 n n n 0,0 0,2

(kyselina listova)

B1, — kobalamin | 0,0 0,0 0,0 0,0 - 0,0

B15 — kyselina n n n n - 2,0

pangamova

- inosit n n n n - 1000,0

- cholin n n n n - 600,0

C — kyselina 24,4 33,0 40,0 160,0 16,5 60

askorbova

D - kalciferol 0,0 0,0 0,0 0,0 - 0,0

E - tokoferol 0,4 0,1 0,1 1,0 0,3 10,0

H — biotin 0,5 0,0 0,0 0,0 - 0,2

K — fylochinon n n n n - 0,7

P - bioflavonoidy | n n n 100,0 30,1 cca 200,0

S-— n n n n - ?

methylmethionin

Koeficient 0,91 0,97 0,96 0,98 - -

jedlého podilu

V Tab. 2 je Cervené vyznaen sloupec hodnot angrestu a sloupec primérnych hodnot
Vv ovoci. Tyto dva udaje byly porovnavany, aby bylo definovédno, v ¢em je angrest vyjimecny.
Pozorny ctenaf si jiz jisté vSiml, Ze angreSt ma v porovnani s primérem vice vldkniny, co
do mineralnich latek vynika v obsahu Ca, Na, Mg, P a K (coz koreluje i s [19]) a z vitaminQ
je vyznamnéji zastoupen thiamin, riboflavin, folamin, kyselina askorbova a biotin [18].
Bobule angrestu, predev§im nedozréalé, obsahuji pomérné hodné pektinu, ktery je vhodny
k vyrobé (piipraveé) umélych cév, jako Zelirovaci ¢inidlo apod. [19]. Vyznamny je rovnéz
podil organickych kyselin, ktery ¢ini 1 — 4 % [9], v béZnych druzich ovoce je to 0,3 — 1,5 %
[18]. Organické kyseliny maji baktericidni ucinky [9].

Tyto latky budou blize charakterizovany s posloupnosti od chemicky nejslozitéjSich ptes
jednoduché molekuly aZ po organicky vazané prvky.
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Vidknina

Pojem ,,potravinova vldknina“ je Casto chapan nejednotné. Tato ,,vladknina® totiz vibec
nemusi mit vldknitou povahu. Je to vyzivovy termin, ktery nema zadné docinéni s jeji
fyzikalni nebo chemickou podstatou, ackoli obé charakteristiky jsou pii urovani zahrnuty.
Potravinova vlaknina je definovdna na zakladé metody stanoveni a téchto metod je hned
nekolik. VSeobecné je pfijimana definice, Ze se jedna o soubor neskrobovych polysacharidii,
které nejsou degradovatelné travicimi enzymy v horni ¢asti traviciho traktu. Na zakladé toho
se sem pocita celuldza, lignin hemiceluldzy, pektinové latky, inulin, gumy a slizy. VSechny
slouceniny jsou bud’ ve vodé¢ nerozpustné, koloidné rozpustné, nebo vodorozpustné (J3-
glukany) [18, 20].

Potravinova vlaknina ma doslova ocistny efekt na travici tstroji. Pomaha proti zubnimu
kazu, odvadi ze zazivaciho traktu Skodlivé karcinogeny a upravuje stievni peristaltiku, ¢imz
pfedchézi zacpé a snizuje riziko intoxikace Skodlivinami. Doporuceny denni pfijem vldkniny
se pohybuje mezi 25 a 50 g [18, 20].

Pektin

Pektinové latky jsou charakteristické pro ovoce a zeleninu, v obilninach se nevyskytuji
[18]. Angrest patii mezi pektinové nejbohatsi druhy ovoce [21], jak dokumentuje i nize
uvedena Tab. 3.

Tab. 3. Obsah pektinii v cerstvém ovoci a zelenine [22].

Zdroj Pektin [%]
Jablka 0,5-1,6
Hrusky 04-1,3
Broskve 0,1-0,9
Jahody 0,6-0,7
Angrest 03-14
Rybiz cerveny a Cerny 01-18
Hroznové vino 0,1-09
Pomerande 0,6
Slupky pomeranci 3,5-55
Banany 0,7-1,2
Ananas 0,04-1,13
Mrkev 0,2-0,5
Rajcata 0,2-0,6
Fazole 0,5

Cibule 0,5
Brambory 0,4

Pektiny jsou celou skupinou polysacharidi o proménném slozeni. Jejich zdkladni struktura
je tvofena linedrnim fetézcem polygalaturonové kyseliny. Ta se sklada z 25 — 100 monomerta
D-galakturonové  kyseliny spojené a-(1—4) glykosidickymi vazbami. Kyselina
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polygalakturonova je do rizného stupné (nejcastéji kolem 70 %) esterifikovana methanolem,
volné karboxylové kyseliny poté mohou byt neutralizovany ruznymi kationty [22].

COOH 0O-COCHs COOCH3

" —=4)-0-D-GalpA6Me-(1—4)-0-D-GalpA-(1—-4)-a-D-GalpA2 Ac6Me-(1—4)-a-D-GalpA6Me-(1—
Obr. 15. Zakladni struktura pektint [22].

Komer¢né se pektiny ziskavaji nejcastéji z kiry citrusi nebo jableénych slupek. Pektin
z kury citréni a limetek je nejsnazsi na izolaci a zaroven jeden z nejkvalitnéjSich. Komer¢ni
pektiny jsou pravé linearni esterované polygalakturonany, jak bylo zminéno vyse [20].
Lineérni struktura polygalakturonantu je po urc¢ité dob¢ pferuSena cukrem ramnézou. Kromé
ni obsahuji pektiny dal§i cukry v postrannich fetézcich. V nejvétSim mmnoZstvi jsou
zastoupeny L-arabinosa, D-galaktosa, mén¢ casto D-xylosa, D-glukosa, D-mannosa, L-
fukosa, a D-galakturonova kyselina [22].

V dozravajicich pletivech angrestu se vyskytuji ve vodé nerozpustné pektinové latky,
které se v prabéhu zrani méni ucinkem pektolytickych enzymtl pektindz na koloidné
rozpustné pektiny, coz se projevuje méknutim nebo - v piipadé jablek — moucnaténim plodi.
Pektiny se pak dal§im zranim zcela rozkladaji. To je také diivod, pro¢ se pro vyrobu pektind
pouziva angrest v zeleném stupni zralosti [9, 20, 21].

Dalsi cestou, jak Ize pfevést nerozpustné pektinové latky na pektin, je varem se zfedénymi
kyselinami. Vznikly pektin nasledné¢ s kyselinami a cukrem tvoii rosol. Tento jev jesté pred
zjiSténim jeho pfic¢iny snad vSichni pozorovali pfi vafeni marmelad a povidel. Ne vZdy jsou
ale pektinové latky prospésné. Jejich nezadouci vliv se mlZe projevit napiiklad pfi vyrobé
ovocnych mostu [9, 21].

Organické kyseliny

Kyseliny dodavaji ptijemnou chut’ a podporuji traveni. Intenzita chutového zazitku je u
ruznych kyselin rizna. V Cistém roztoku i ve smési s tiislovinami je nejvyraznéjsi kyselina
vinna, ve smeési s cukrem poté kyselina citronova. Z konzervarenského hlediska jsou
organické kyseliny dilezité pro sviij bakteriostaticky uéinek. Jsou zaroven potiebné k tomu,
aby se z ovoce pii vafeni pii reakci S Kyselinami a cukrem z pektinu vytvofil rosol. K vétsiné
druhi ovoce se musi kyseliny (nejcastéji citronova) pridavat, angreSt vSak obsahuje
dostate¢né mnozstvi kyselin pro vznik rosolu i bez piidavku [9, 21].

Vitaminy
Latky, jejichz ndzev vznikl z domnénky, Ze jde o aminy nezbytné pro Zivot, skute¢né

chrani lidsky organismus v mnoha smérech, ackoli o aminy se ve vétSiné piipadi nejedna.
[18]
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Thiamin (vitamin B;) zabranuje porucham nervového systému a jako kofaktor enzymi se
ucastni metabolismu sacharidii, aminokyselin a lipidd. Je pomérné nestaly, snadno se oxiduje
a jeho prijem je ve stfedoevropské stravé vSeobecné na hranici nedostatku. Avitamin6za se
Vv krajnosti projevuje jako nechvalné¢ zndma nemoc beri-beri, doposud hrozici v krajinach, kde
majoritni ¢ast jidelnicku tvoii loupand ryze. NejbohatSimi zdroji jsou jatra, vepfové maso,
kvasnice a obilné klicky. Zelenina se podili na celkové denni davce thiaminu zhruba z 20 %,
ovoce priblizné z 5 % [18, 23]. Procentualni podil vSak muze byt dany sloZzenim pramérné
diety v tuzemskych podminkach.

Riboflavin (vitamin B;) podporuje v lidském téle rust a oxida¢ni procesy. Je soucasti
kofaktort FMN a FAD. Jeho nedostatek vede k porucham rtstu nervovych bunék, kize a
zapric¢inuje vypadavani vlasti. Béhem vafeni muze dojit ke ztraté vice nez poloviny obsahu
riboflavinu v potravinach (mléko a potraviny hlavné zivocisného, ale i rostlinného ptvodu),
navic mu $kodi svétlo. Avitamindza je naStésti vzacna. [18, 21, 23]

Kyselina listova = kyselina folova = folacin (vitamin Bg) ovliviiuje krevni tvorbu a
metabolismus bilkovin, podili se na biosyntéze purinovych latek. Pii nedostatku se dostavuje
anemie a poruchy rastu a traveni. Lékafi doporucuji zvysit piijem tohoto vitaminu pfi
planovaném tchotenstvi @ mladym Zendm, potencialnim matkdm, protoze nedostatek folacinu
zpusobuje u plodu mentalni retardaci, rozstép patete ¢i dokonce smrt [18, 23].

Kyselina askorbova (vitamin C) — toto oznaceni neni zcela pravdivé, protoze obsah
vitaminu C je ve skuteCnosti dany pfitomnosti kyseliny askorbové a zaroven
dehydroaskorbové, které dohromady tvoii oxida¢né-redukéni systém. Pii nedostatku se
dostavuji kurdéje neboli skorbut, projevujici se tUnavou, sniZzenou obranyschopnosti,
srdecnimi potizemi a krvacenim z ddsni. Spravné zasobeni organismu naopak zvysuje ¢innost
mozku a urychluje nervové svalové reakce. [18]. Vice informaci je o vitaminu C uvedeno
ve treti kapitole teoretické Casti.

Biotin (vitamin H) je nepostradatelny pro normalni funkci pokozky a podili se na
metabolismu mastnych kyselin. V ovoci a zeleniné je pfitomen v nevyrazném mnoZzstvi,
angrest je tedy jeho vysokym obsahem zcela vyjimecny. Avitamindza se projevuje zapalem
pokozky, avSak vétSinou nehrozi, protoze vitamin H je dostate¢né¢ produkovan stfevni
mikroflorou ¢lovéka [18].

Minerdlni latky

Casto se uvad&ji soubornym parametrem jako popeloviny, stanovené spalenim a
vyzihdnim ve formé¢ oxidu a soli. Tento udaj je vSak zkreslen absenci tékavych mineralnich
latek. Pojem ,,mineralni latky* neznamena totéz, co mineraly. Aby mohl byt prvek biologicky
vstfeban, musi byt organicky vazany. Proto jeho Gi€innost nezéavisi jen na celkovém mnozstvi,
ale 1 na formé a oxidacnim stupni, v jakych je prvek pfitomen. Nekdy se jejich ucinky spolu
nasobi, jindy jsou antagonisté. Véapnik a fosfor jsou stavebni prvky, draslik zas dilezity
koenzym. Dtlezity je rovnéz pomér jednotlivych prvki. Napiiklad vapniku a fosforu (1:1)
nebo vapniku a hot¢iku (1:1 az 1:2) [18]. Jak je vidét v Tab. 2, angrest vyborné splituje prvni
parametr, s drobnou odchylkou i druhy.
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Ca je spolu s kyselinou fosfore¢nou a hoicikem hlavni stavebni slozkou kostnich a
zubnich tkéni. Jeho dostatek proto snizuje riziko osteopordzy. Dale ovliviluje pruznost
bunécnych stén a srazeni krve. Snizuje krevni tlak a plsobi preventivné proti ischemické
chorobé srdecni. Spole¢né s draslikem biochemicky ovlivituje nervovou a svalovou ¢innost.

Na je typicky extracelularni kation. V dasledku toho se podili na udrzeni osmotického
tlaku a vodni aktivity ve tkanich. V nasi stravé je vétSinou v piebytku.

Mg ma dopliikkovou funkci pii stavbé kosti a tvorbé enzymii. Jeho nedostatek zptsobuje
podrazdénost, vypadavani vlast a poruchy kiize. Rovnéz dochazi ke zpomaleni ristu.

P je vtéle ptitomen jako soucast kosti a enzymi, ve formé ATP zabezpeCuje pifenos
energie. V bézné stravé se vyskytuje v dostatku.

K je hlavni intracelularni Kation. Podili se na nervové a svalové Cinnosti (napétové
vratkované kanaly v cytoplazmatické membran¢). Jako antagonista sodiku pomaha v téle
udrzovat staly osmoticky tlak a piisobi diureticky. Jeho dilezitym zdrojem jsou pravé ovoce a
zelenina. [18]

Na zékladé vSech vySe uvedenych informaci o obsahu mineralii v angrestu bychom tedy
mohli vyslovit zavér, ze angrest je diky organicky vazanému vapniku, hoi¢iku a fosforu
vhodny pro podporu spravné funkce kosterni soustavy. Lze ho tedy doporucit vSem
sportovclim, t€hotnym Zendm a Zendm po menopauze.

2.1.8 Potravinarské vyuziti

Angrest se kvili své pomérné malé trvanlivosti nejcastéji zpracovava do formy kompotii
pro vyrobu studenych polévek, vyhodny je vSak i vyvoz v Cerstvém stavu [19]. To souvisi
predevsim s faktem, Ze v poslednich letech pievladl zajem o Cerstvé, nezpracované ovoce a
zeleninu, které jsou nutricné vhodnéjsi a v soucasnosti diky dovozu dostupné po cely rok.
Tento trend se projevil podstatnym sniZenim vyroby konzervarenskych vyrobki a poklesem
vyznamu klasické konzervarenské technologie [24]. Zaroven jsou ale kompoty, marmelady,
povidla a dalsi konzervarenské vyrobky stale soucasti sortimentu tuzemskych obchodi a
supermarketd.

Prvnim krokem konzervarenského zpracovani je prani suroviny zprostfedkované
prackami riznych konstrukci v zavislosti na mechanické odolnosti zpracovavaného ovoce
nebo zeleniny. Z pracek se dostava surovina na bézici pasy, kde jsou jakostnim tfidénim
vyfazeny nevhodné plody. Z takto vytfidénych jsou odstranény nepozivatelné casti,
naptiklad jadiince nebo kostaly, u angrestu jsou v tomto kroku obrouseny chloupky a je
odstopkovan. Nasleduje blanSirovani, tedy technologicky zdkrok, pfi némz je surovina
vystavena ucinktim tepla. Jeho cilem je inaktivace enzymu (pfedevSim oxidoreduktaz), které
by zpuisobovaly nezadouci zmény a snizeni kvality produktu [24]. Tyto plody jiz mohou byt
pouzity pro vyrobu kompott. Dalsi operaci je rozvareni plodi, kdy dochazi k meknuti tkan¢,
ktera je pak vhodna pro pasirovani (vyroba povidel, klevel, marmelad), pfipadné drceni
suroviny u vyrobkt s vys$sim obsahem vody (limonady, dzusy, nektary). Tato drt’ se dale
lisuje, je €ifena a jsou z ni odseparovany kaly sedimentaci, filtraci ¢i ultrafiltraci [24, 25].
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Angrest v zelené zralosti se K pfimému potravinarskému zpracovani zpravidla nepouziva.
V kompotu by byl pfili§ tvrdy a scvrkaval by se, Stavam a mostim by dodéval kyselou chut’
bez dostatecného vybarveni a ving. Navic by kvili vysokému obsahu pektinu zptsoboval
slizovitou konzistenci.

Dozravajici angrest ve 2. stupni zralosti obsahuje stale jesté hodné pektinovych latek, a
proto se tyto plody pfidavaji pfi vyrobé marmeldd, dzema a rosoli k ovoci, které ma
pektinovych latek malo. Samostatné Ize angrest vyuzit K pfipravé kompott a taktéz dzemu
(plody s jemnou slupkou), marmelad, povidel a rosoli. Pokud si v doméacnosti z dozravajiciho
angresStu piipravime protlak do zasoby, je mozné ho pouzivat namisto kupovanych
zelirovacich cukri. U rosolu je vyhoda, Ze je mozné takto zpracovat i plody podfadné jakosti.

Uplné zraly angrest, tedy ten v konzumnim stadiu zralosti, se pouZivd na vyrobu
povidel, mostd a vin. Dale na export v Cerstvém stavu. [1, 5, 9, 19, 21]

Zminéné lidove zazité pojmy jsou definovany podle Vyhlasky 157/2003 Sb. takto:

Kompot — ovoce s nalevem nebo bez nalevu, Vneprody$né uzavieném obalu,
konzervované sterilaci.

DZem — potravina vyrobena ze smési piirodnich sladidel, vody, pulpy a diené, nebo
prirodnich sladidel, vody a dfen¢, jednoho nebo vice druhd ovoce, ptfivedené do vhodné
rosolovité konzistence.

Marmelada — potravina vyrobena ze smési ptirodnich sladidel, vody a jedné nebo vice
surovin ziskanych z ovocné dien€, pfivedené do vhodné rosolovité konzistence, pfi¢emz za
suroviny ziskané z ovocnych plodu se povazuji pulpy, diené, §t'avy, vhodné extrakty a kury.

Povidla — potravina vyrobena z jednoho nebo vice druht ovoce (jablek, hrusek, svestek)
s ptidavkem pfirodnich sladidel nebo bez piidavku, pfivedend do polotuhé az tuhé
konzistence s jemnymi az hrub§imi ¢asticemi duziny ovoce.

Klevela — potravina vyrobena z jednoho nebo vice druhti ovoce, s piidavkem piirodnich
sladidel nebo bez ptidavku, ptfivedend do kasSovité, roztékavé konzistence se zietelnymi
hrubymi ¢astmi duZiny ovoce.

Ovocné protlaky — potraviny fidké aZz kasSovité konzistence, vyrobené z jedné ¢asti ovoce
(bez kury, slupky, jader, pecek, jadfincli) propasirovanim nebo obdobnym procesem
S pfipadnym pfidanim pfirodnich sladidel, konzervované snizenym obsahem vody, sterilaci
nebo pfidanim konzervaéniho prostfedku anebo kombinaci uvedenych zplisob.

Upravené chlazené Cerstvé ovoce — potravina z Cerstvého celého nebo déleného ovoce
S pfipadnym pfidanim ovoce sterilovaného nebo zeleniny Cerstvé nebo sterilované, uzaviena
ve spottebitelském obalu, ur€ena k pfimému pouziti. Skladuje, pfepravuje a nabizi se pfi
teplotach od 0°C do 5°C. [24, 26]

Bliz$i informace o téchto skupinach potravin jsou uvedeny v Ptiloze ¢. 1.

Hotové vyrobky musi byt na obale vhodné oznaceny podle legislativy. Kromé
vSeobecnych povinnosti vyplyvajicich z ptislusného zakona a zvlastniho ptedpisu musi byt
uveden i druh ovoce u potravin jednodruhovych, obsah alkoholu v objemovych procentech u
ovoce V lihu, nazev skupiny, podskupiny a pismeno; piipadné oznaceni ,,EXTRA®“ a
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,VYBEROVY* musi odpovidat specifickym pozadavkéim. Upravené &erstvé chlazené ovoce
musi byt ona¢eno datem expirace a teplotou skladovani [26].

V Piiloze €. 2 jsou uvedeny nékteré recepty na domaci zpracovani plodii angrestu. Snad se
— vzhledem k bohatému nutricnimu charakteru angrestu — alespon nékteré z nich stanou
inspiraci a obohacenim pro pfipadné Ctenare této diplomové prace.

2.2 Anthokyany

2.2.1 Obecna charakteristika a klasifikace

Nazev anthokyanti pochazi z feckych slov anthos neboli kvétina a kyanos, ¢ili modry [20].
Anthokyany jsou ve vodé rozpustné rostlinné pigmenty zodpovédné za celou paletu barev
kvét a plodt, od modré pies fialovou a nachovou k ¢ervené, oranzové az po zlutou [20, 27].
V nékteré literatufe je miizeme najit pod synonymem anthokyaniny [18, 28].

Z hlediska systému zalozeného na chemické struktuie sloucenin patii anthokyany do
skupiny flavonoida a ty zase do fenolickych latek [20]. Zafazeni anthokyant si lze dobte
ptfedstavit na zaklad¢ Obr. 16.

fenolické latky

\

- flavonoidy

anthokyany

Obr. 16. Zatazeni anthokyanti. Vytvoifeno podle [20].

Fenolické slouceniny, které se vyskytuji pfedevS§im v rostlinach a potravinach rostlinného
pivodu, v sobé zahrnuji veliké mnozstvi organickych latek, jez jsou klasifikovany podle
poctu a vaznosti fenolovych kruhti. Patii sem naptiklad hydroxyskoficové kyseliny, chalkony,
stilbeny, lignany a kone¢n¢ flavonoidy, které se svymi vlastnostmi velmi odliSuji od ostatnich
rostlinnych barviv. [20, 28, 29]
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Flavonoidy, podskupina fenolickych sloucenin, jsou samy o sobé velice rozsahlou a
mnohotvarou skupinou. V soucasnosti je jich znamo vice nez 4 000 a stale se nachazeji nové.
Ve své molekule obsahuji dva benzenové kruhy spojené tifuhlikatym alifatickym fetézcem,
Ize pro né proto pouzit schematického zapisu C¢ — C3 — Cg, zohlediujici pocet uhlikd.
Dtivodem, proc tuto strukturu na nize uvedeném obrazku nepozorujeme, je fakt, ze Csietézec
kondenzuje se sousednim jadrem za vzniku heterocyklického (konkrétné pyranového) kruhu.
[28, 29].

Obr. 17. Vzorec flavanu [28].

Nekteré z flavonoidii jsou dulezité jako pfirodni rostlinnd barviva, jiné jakoZzto
organolepticky U¢inné latky (trpké, hotké) a dalsi pro svoje biologické ucinky [28]. VSechny
flavonoidy jsou ale velice zajimavymi z pohledu vyZivy a fyziologie diky antioxidacni
aktivité, zavislé jednak na pH a jednak na poctu a pozici hydroxylovych skupin. Pti
potravinafském zpracovani mohou flavonoidy zpusobit odbarveni vyrobki komplexaci
kovovych iontd a zvysit turbiditu vytvotenim komplexu s proteiny [29].

Flavonoidy lze — v zavislosti na stupni oxidace Cj fetézce — rozdélit do nasledujicich
zakladnich skupin:

e Katechiny (flavan-3-oly)

e Leukoanthokyanidiny (flavan-3,4-dioly)
e Flavanony

e Flavanonoly

e Flavony

e Flavonoly

¢ Anthokyanidiny

Nize uvedeny Obr. 18 dokumentuje jejich zakladni strukturu. V fadcich zleva doprava
roste oxidacni stupeni sloucenin a zaroven také intenzita barvy. Slouceniny uvedené ve
sloupcich pod sebou maji stejny stupen oxidace [29].
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Obr. 18. Obecna struktura flavonoidnich latek [29].

2.2.2 Struktura

Anthokyany jsou tvofeny anthokyanidinem a na ném navazanymi sacharidy.

Anthokyanidiny jsou flavyliové (2-benzopyriliové) soli. Do dne$niho dne bylo
identifikovano asi 70 anthokyanidint, ale jen 6 z nich ma vyznam v rostlinnych potravinach.
Vyznacuji se hydroxyskupinou v poloze Ciz. Svij ndzev dostaly podle latinského jména
kvétiny uvedené v zavorce [28, 29]. V sestupném poradi podle ¢etnosti vyskytu to jsou:

e Kyanidin (chrpa, Cyanus sp.)

e Pelargonidin (pelargonie, Pelargium sp.)

e Peonidin (pivonky, Paeonia sp.)

¢ Delfinidin (stracky, Delphinium sp.)

e Petunidin (petunie, Petunia sp.)

e Malvidin, dfive nazyvany oenidin (sléz, Malva sp.) [29]

Jak znamo, barva slouceniny souvisi s jeji chemickou strukturou. Bylo pozorovano, ze ¢im
vice je molekula anthokyanidinu substituovana hydroxy a methoxy skupinami, tim tmavsi ma
odstin. Dochazi k bathochromnimu posunu (k vétsi vinové délce). Z obrazku je jasné patrné,
ze methoxy skupiny maji na posun vétsi vliv nez pouhé hydroxy skupiny. Diky pfitomnosti
methylu jsou totiz siln€j§imi donory elektront [20].

31



. 0T 5 'i—q}:‘-" o : Larf )
o -l S ¢SSl < S oat

pEl-ElrgDI'lidil'l ll:;"yl'Ell'Iidil'l delfinidin

el w@- L LSS r -
| L ! H o
I peonidin petunidin
intenzita e,

cCervensa 1o m
barvy - car

malwvinidin

intenzita modré barvy

Obr. 19. Zavislost mezi strukturou a barvou anthokyanidint [20].

Cukerny zbytek. Jako soucast molekuly anthokyant bylo identifikovano pét sacharidi. V

sestupném potadi podle Cetnosti to jsou:

e D-glukoza

e | -rhamndza
e D-galaktdza
e D-xyloza

e | -arabin6za

Nejcastéjsimi  disacharidy jsou rutinosa, sambubiosa, soforosa, laminaribiosa a
genciobiosa.

Druh cukru ma pomérné maly vliv na reaktivitu. Daleko dilezitéjsi je poloha, v jaké je
vazéan. Cukr byva vzdy navdzany v pozici 3 na prostiednim heterocyklickém kruhu. Pokud je
pfitomna hydroxy skupina i v pozici 5, mlizZe se nachazet i zde. Tyto cukerné zbytky mohou
byt snadno odstépeny kysele katalyzovanou reakci. Ve vyjimecnych piipadech je sacharid
navazan i v pozici C-7, C-3', C-5'a C-4".

Cukry jsou casto acylovany hydroxyskotficovymi kyselinami (p-kumarovou, kavovou,
ferulovou a sinapovou) a dvéma hydroxybenzoovymi kyselinami (p-hydroxybenzoova a
gallova), mén¢ ¢asto malonovou a octovou [27, 28, 29].
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Obr. 20. Anthokyany ptitomné v plodech rodu Ribes (anthokyanidiny: 1, 2 — delfinin, 3,4 —
kyanidin, 5,6 — peonidin, 7 — 10 — kyanidin; 10 — piiklad acylovaného anthokyanu) [27].

2.2.3 Fyzikalné chemické vlastnosti

Barva

Jsou to pravé anthokyany, které propljcuji ovoci, zelenin€ a kvétindm jejich atraktivni
barvu, 1 kdyz nutno podotknout, ze se na jeji kone¢né¢ podobé podili i dal§i ptfitomné
pigmenty, napiiklad karotenoidy nebo chlorofyly [28].

Co se tyka samotnych anthokyand, jejich zbarveni a stabilitu ovliviiuje struktura,
pritomnost nékterych enzymt, pH prostiedi, teplota, pfitomnost kysliku a ptisobeni zafeni.
Nekteré vlivy budou popsany v ramci reaktivity, protoze se spolu vzajemné prolinaji.

A. Struktura anthokyanidinu a cukernych substituenti.

Jejich vliv je popsan vyse.

B. pH.

VIliv pH na barvu je zajimavy a logicky. Anthokyany obsahuji ve své struktuie fadu
hydroxylovych skupin vdzanych na benzenovém jadie. Diky konjugaci elektrond a
donornimu efektu OH skupin jsou jejich vodiky kyselé. V zavislosti na zméné pH proto
dochdzi k tvorbé soli a dalSich sloucenin, doprovdzenych zménou konjugovaného
systému a tedy i absorbanci v jiné oblasti viditelného spektra a jinou barvou. Vliv pH
na konjugaci a posléze barevnost kyanidinu je patrna na Obr. 21. [30].
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Obr. 21. Vliv pH na konjugaci a barvu kyanidinu [39].

C. Teplota.
Vétsina anthokyanli mé paradoxné ponékud vyssi stabilitu pti vysSich teplotach, které
jsou pouzivany naptiklad pfi zpracovani ovoce a zeleniny. Jejich stabilita a rychlost
degradace zavisi i na ostatnich faktorech vnéjsiho prostiedi (pH, struktura, pfitomnost
kysliku, jiné reaktivni komponenty). [28]

Reaktivita
A. Enzymy.
S anthokyany reaguji dvé hlavni enzymové skupiny, nékdy dohromady nazyvané jako

anthokyanasy. V obou pfipadech je vysledkem ztrata barvy. Inaktivace se provadi
blansirovanim nebo vystavenim SO; o velice nizké koncentraci.

e Glykosidasy — hydrolyzuji glykosidické vazby anthokyant, takze vznikne athokyanidin
a ptislusny sacharid.

e Polyfenoloxidasy — uplatiiuji se v reakcich enzymového hnédnuti. [20, 28]

B. Kyslik a peroxidy.

Jde o radikalovou reakci, radikal mizZe pochazet bud piimo z kysliku, nebo jinych,
labilnich sloucenin, které plsobenim kysliku radikaly vytvafeji. Takovou latkou je
mimo jiné kyselina askorbova, oxidaci kyslikem se zni uvoliiuje peroxid vodiku.
Disledkem je zhnédnuti, pfipadné odbarveni anthokyanti. [20, 28]

C. Zareni.

Rozklad flavonoidi zpisobeny zafenim je zndmy pod pojmem ,svétlem urychlena

Mrve

viditelného, ultrafialového 1 ionizujiciho zafeni a byl pozorovan u nékolika druhii
dzusu a ¢erveného vina [20, 28].

D. Kopigmentace.

Anthokyany jsou znamy svou tendenci kondenzovat se sebou samymi a také s ostatnimi
organickymi slouc¢eninami (proteiny, taniny, ostatni flavonoidy a polysacharidy). Pravé
druhy ptipad je nazyvan jako kopigmentace. [20]
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2.2.4 Fyziologie a vyziva

Anthokyany jsou pfitomné v mnoha rostlinnych druzich, lokalizované ve vakuolach, kde
jsou stabilizovany diky iontovym interakcim s organickymi kyselinami (malonova, jable¢na,
citronova) [28]. Hodnota doporugené denni davky se pohybuje v rozmezi 180 — 251 mg.den™,
coz je daleko vice nez prijem ostatnich flavonoidéi (23 mg.den™) [31]. Pro zabezpedeni
dostatecného piijmu je vhodné konzumovat rostliny z téchto celedi:

e Révovité (hrozny révy vinné)

e Ruzovité (tiesné, Svestky, maliny, jahody, ostruziny, jablka, hruSky a dalsi)

e Lilkovité (lilek, brambory s ¢ervenou slupkou)

e Lomikamenovité (Cerveny a cerny rybiz, cervené odridy angrestu)

e Viesovcovité (bortivka, brusinka)

e Brukvovité (Cervené zeli, fedkvicky, cervené odrudy dalSich brukvovitych zelenin) [28]

Aby bylo mozné polozit seriézni zaklad tvrzenim o blahodarnych uc€incich anthokyant na
lidské zdravi, je nejprve potfeba ovéfit jejich absorpci a biologickou dostupnost danych
sloucenin jejich pfitomnosti v moci. Pfedevs§im proto, Ze osud mnoha flavonoidii po pozieni
je neznamy [32]. Nedavné studie prokazaly vstiebavani delfinidinrutinosidu a
kyanidinrutinosidu v nezménéném stavu jak lidmi, tak i krysami [33]. Z dalSich vyzkumu
vyplyva, Ze anthokyany jsou lépe vstiebavany v pfitomnosti cukri (sacharozy) [31]. To
znamena, ze ovoce a zelenina jsou idealnimi matricemi. I pies to se ale zd4, ze celkova
biologicka dostupnost v potravinach obsazenych anthokyant je pomérné nizka [34].

U extraktl bohatych na anthokyany je prokazana tada biologickych tucinka [33].
Anthokyany napftiklad:

e Jsou silné antioxidanty, funguji jako zhasece volnych radikala [33, 35, 36]

e Chrani pted oxidaci lipidy, zejména LDL (low-density lipoprotein), a liposomy [33, 35]
e Pisobi protizanétlivé [37]

e Pusobi vasoprotektivné a udrzuji normalni permeabilitu zil [37]

¢ Projevuje se u nich protirakovinna aktivita [37]

e Zpomaluji pokles neurologické aktivity zptisobené statim [37, 38]

e Hraji roli pii prevenci srde¢nich onemocnéni [39]

Souhrnné by se dalo fici, Ze vSechny Uc€inky anthokyanii souviseji s jejich antioxidaéni
aktivitou, protoZe bunécny oxidacni stres je dilezitym faktorem pfi procesu starnuti a vzniku
mnoha onemocnéni — arteriosklerdzy, ischémie, Alzheimerovy nemoci, rakoviny a dalSich
[37, 38].

2.2.5 VyuZziti v potravinarstvi
Anthokyany jsou vSeobecné povazovany za bezpecné, nebyla u nich pii opakovanych
testech prokdzana ani mutagenita, ani toxicita (pfipadné jsou velice nizké). Velice nizka je 1
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toxicita jejich komplexti s n€kterymi kovy, naptiklad hlinikem a cinem, které se pouzivaji na
vyrobu plechovek. Anthokyany jsou proto povolenym a hojné¢ vyuzivanym aditivem do
potravin, ve vét§in¢ zemi neni ani stanoven limit jejich maximalni koncentrace. Jiz dlouhou
dobu se pouzivaji na dobarvovani potravin, typickym ptikladem jsou nealkoholické népoje,
marmelady, dzemy a Cervena vina. [28, 40, 41]

Anthokyany jsou nestabilni pod pH nizsi nez 2 a u dzemt a marmelad je nevyssi mozné
piipustné pH rovno ¢tyfem (viz Priloha ¢. 1). Jednim z moznych zpusobt stabilizace
anthokyanu je ptidavek hydrokoloidi. Jako nejvyhodnéjsi se ukazaly pektin a alginat [40].
Anthokyany lze stabilizovat i1 koncentraci cukru vyssi nez 20 % (v kompotech a podobnych
vyrobcich) v dasledku snizeni aktivity vody [28].

Nejcastéji se anthokyany pro potravinarské ucely ziskavaji z Cervené vinné révy, bezinek,
aronie ¢ervenoplodé, ptipadné cerveného zeli, kvéti ibisku a dalSich [28].

V soucasnosti jejich vyznam roste diky zajmu spotiebitelti o ptirodni latky [28].

2.2.6 Anthokyany a angrest

Bobuloviny nejsou jednotné co do sloZeni i obsahu anthokyanti. V porovnéni s rybizem,
bezem a aronii ma Cerveny angreSt nejméné anthokyanii [38], zlutoplodé odriidy pak nemaji
téme&f zadné [34]. Kvalitativni charakteristika je uvedena nize.

Tab. 4.  Hlavni anthokyany pritomné v angrestu a rybizu. Vytvoreno podle [28].

Anthokyany
Druh ovoce Kyanidin Delfinidin
Angrest ¢erveny 3-glukosid, 3-rutinosid -
Rybiz ¢erny 3-glukosid, 3-diglukosid, 3-glukosid, 3-diglukosid,
3-rutinosid 3-rutinosid
Rybiz Cerveny 3-glukosid, 3-rutinosid, 3-
sambubiosid, 3-soforosid, 3- )
glukosylrutinosid, 3-
xylosylrutinosid

Tyto udaje koreluji se zavéry Nilssona a Trajkovskiho, ze evropsky angrest se 1isi od toho
amerického tim, Ze nemd zadné anthokyany s aglykonem delfinidinem. Pfi neddvném
vyzkumu byl v bobulich ¢erveného angrestu identifikovan nejen kyanidin 3-glukosid a 3-
rutinosid, ale i 3-galakotsid, 3-xylosid, 3-kafeoylglukosid a 3-p-kumaroylglukosid. Dale
peonidin 3-glukosid a 3-rutinosid [27].
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2.2.7 Metody stanoveni anthokyanu

Analyza anthokyanti je komplikovana kvuli jejich strukturdlnim zméndm a reakcim, do
nichz vstupuji, jak bylo diskutovano vyse. Navic je obtizné je odd¢lit od ostatnich flavonoida
kvali podobné strukture 1 reaktivité¢. Standardy anthokyanli, nezbytné pro piesnou
kvantifikaci, nejsou pro védecké ucely obvykle komeréné dostupné, protoze je velice tézké
ziskat anthokyany z rostlinnych tkani v potiebné kvalité [42].

PH diferencidlni metoda

Principem je reverzibilni zména barvy anthokyani v zavislosti na zmén¢ pH. Na jednu
stranu to omezuje jejich pouziti jakozto potravinarskych barviv, na druhou poskytuje snadnou
metodu méfeni celkové koncentrace pigmentu. Jinak barevné anthokyany absorbuji v jiné
Casti spektra.

Vzorky jsou nafedény do vodnych pufri o pH 1 (kdy pfevlada barevna oxoniova forma) a
pH 4,5 (anthokyany v bezbarvé hemiketalové form¢). Oba dva roztoky jsou proméfovany pii
ruznych vinovych délkach, standardné jsou voleny dvé vinové délky: 420 nebo 510 a 700 nm.

Rozdil v absorbanci téchto dvou roztokt je dan mnozstvim monomernich anthokyanovych
pigmentd. Polymerni anthokyany a pigmenty neenzymatického hnédnuti svou barvu
v zavislosti na pH neméni, a jsou proto vylouceny z pocatecnich vypoctl. Pro vypocet
celkového obsahu anthokyanii je potieba znat molarni hmotnost a molarni extinéni koeficient.
Extin¢ni koeficienty by mély byt stanoveny ve vodnych roztocich, nikoli ethanolickych ¢i
methanolickych, kvili solvata¢nimu efektu [43, 44, 45].

Chromatografické metody

Historické metody

Drtive, pted rozvojem HPLC a kapilarni elektroforézy, byly ke stanoveni anthokyanii
vyuzivany papirova chromatografie (PC) a chromatografie na tenké vrstvé (TLC).

V zévislosti na vzorku a mobilni fdzi bylo mozné papirovou chromatografii provést
pomérné kvalitni separaci antokyanovych barviv ze smésného vzorku. Touto technikou vSak
nanestésti nelze rozdélit vétsi mnozstvi anthokyanovych barviv, a proto se z tohoto i jinych
duvodu stala ¢asem nevhodnou. Podobné je tomu i s TLC, také neumoziuje separaci vétsich
objemu. Potiebuje vSak kratsi ¢as (2 — 5 hodin, papirova chromatografie az 36 hodin) a
poskytuje vyssi rozdéleni. I pfes vySe uvedené zapory byvaji papirovd a tenkovrstva
chromatografie v souc¢asné dobé pouzivany pro rutinni analyzu v mnoha laboratofich, hlavné
pro svou nizkou cenu [42, 46].

HPLC

Vysoko¢inna kapalinova chromatografie je nejpouzivanéjsi technika pro kvalitativni i
kvantitativni analyzu anthokyanli. Protoze kazd4a laboratof zabyvajici se stanovenim
anthokyanli ¢asem rozvinula metodu podle specifickych narokt (povaha rostlinné matrice,
piistrojové vybaveni), neni mozné popsat stanoveni do detailu. Existuji vSak urcité vSeobecné
trendy.

Vzhledem k povaze molekuly anthokyanti je volena reverzné fazova chromatografie, tedy
Snepolarni stacionarni a polarni mobilni fazi. Systém s normdalnimi fazemi pouZivajici
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nemodifikovany silikagel, neni natolik efektivni. Nejcastéji jsou vyuzivany kolony s C18
stacionarni fazi, mén¢ cCasto s polystyrénem, oktadecylsilanem (ODS) nebo navazanymi
fenylovymi zbytky. Prvni zminované poskytuji nejlepsi rozdéleni anthokyant od ostatnich
rostlinnych fenoli. Vnitini pramér kolon s C18 staciondrni fazi se pohybuje od 2,1 do 5 mm a
velikost ¢astic samotnych od 3 do 5 um. Uzsi typy kolon maji vnitini prumér od 1,1 do 2,1
mm a obsahuji velice malé ¢astice o rozmérech 1,7 um.

Mobilni faze je vodna s piidavkem organického modifikatoru (acetonu nebo methanolu) a
organické kyseliny (octové, trifluoroctové, piipadné mravenéi) pro snizeni pH pod hodnotu 2.
Nizké pH stabilizuje anthokyany a omezuje chvostovani pikt. Pod pH 3,2 totiz anthokyany
existuji ve 2 formach: ¢erveném flavyliovém kationtu a modré quinodidlni form¢. Nad pH 2,
kdy jsou v poméru zhruba 7:3, se proto setkavame s nizkym rozliSenim a snizenym limitem
detekce. Pii pH 1,5 je jiz 96 % anthokyanti ve formé flavyliového iontu.

V systému s reverznimi fazemi jsou retencni Casy tim krat$i, ¢im vice je molekula
anthokyanu poléarni (¢im vice ma hydroxylovych a methoxylovych funkénich skupin). Eluce
tedy probiha v pofadi delfinidin > kyanidin > petunidin > pelarginidin > peonidin >
malvinidin. Diglykosidy eluuji pfed monoglykosidy, nasleduji aglykony a nakonec acylované
derivaty. Diky nestabilit¢ anthokyant je potieba sledovat nejen pH, ale i teplotu. Vyhodou je
HPLC pfistroj s termostatem.

Detekce anthokyanid nejcastéji probihd detektorem diodového pole, hmotnostnim
spektrometrem nebo nuklearni magnetickou rezonanci [42, 47, 48].

HPLC/DAD

Nejcastéji vyuzivané spojeni, setkdme se snim naprimyslovych 1 védeckych
pracovistich. Detektor diodového pole (DAD) umoziuje on-line sbér a sledovéani spekter a
poskytuje informace o povaze aglykonu, glykosilaci a dokonce i acylaci. Detektory
s moznosti jedné vinové délky byvaji obvykle nastaveny v rozmezi 520 — 546 nm v disledku
jedine¢ného absorpéniho maxima anthokyanti. Anthokyanidin s jednou hydroxylovou
skupinou na B kruhu (pelargonidin) ma absorpéni maximum pii 520 nm, anthokyanidiny se
dvéma OH skupinami (kyanidin a peinidin) pfi 535 a ty se tfemi (delfinidinm petunidin,
malvidin) pti 544 nm. Ostatni rostlinné fenoly pfi téchto vinovych délkach neabsorbuji, takze
detekce anthokyanil je snazsi a vysledné chromatogramy daleko jednodussi. Dalsi absorpéni
pik anthokyani je mezi 270 a 280 nm.

Cukry navazané na anthokyaniny nemaji na spektra velky vliv, méni ale reten¢ni Casy.
Technologie diodového pole umoziiuje akumulaci UV/Vis spekter do databazi usnadnujicich
identifikaci piku [31, 42, 47, 48].

HPLC/MS

Instrumentace HPLC/MS naSla své misto v kvalitativni 1 kvantitativni analyze anthokyani
pfedevSim v poslednich patnacti letech, prvni prace ve spojeni s anthokyany zacaly byt
uvetejiiovany zhruba pred patndcti lety. Skytd v sob& separacni schopnosti kapalinové
chromatografie kombinované se selektivitou a citlivosti hmotnostniho spektrometru. To
dohromady umoziuje piesnou identifikaci jednotlivych sloucenin ze smésné matrice.
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Aplikaci tato technika nalezla jednak v analyze potravin, jednak ve védeckych laboratofich.
Zde muze byt analyza anthokyand provadéna za riznymi ucely, at’ uz urceni Struktury,
studium zmén béhem starnuti vina ¢i polymeriza¢nich reakci flavonoida a dalsi.

Fyzické spojeni téchto dvou analytickych technik s sebou nese urcité problémy, jako
mnozstvi eluentu, jeho sloZeni a typ analytu. Resenim jsou mensi kolony s niz§im pritokem.

V piipad¢ anthokyanii jsou nejpouzivangj$imi ionizacnimi technikami ionizace narazem
urychlenych atoma (FAB), MALDI, chemicka ionizace za atmosférického tlaku (APCI) a
elektrosprej (ESI), ktery je zdaleka nejpouzivangjsi. Jakozto mékka ionizacni technika vytvari
molekulové ionty (neStépi slouceninu az na atomy) a usnadiuje tak urceni molekulové
hmotnosti, stejné tak jako FAB nebo MALDI. Pro ionizaci pomoci elektrospreje je
nejvyhodnéjsi, aby pH mobilni faze bylo mezi 1 a 2, kdy se vétSina anthokyant nachazi ve
formé¢ flavyliového kationtu.

Pro stanoveni anthokyanid jsou vyuzitelné riizné druhy detektord. Analyzator doby letu
castice (TOF), kvadrupdl, iontova past a iontova cyklotronova rezonance. TOF je nejéastéji
pouzivan ve spojeni s MALDI, elektrosprej spolu s iontovou pasti.

Casto vyuzivané je pii stanoveni anthokyan®l i tandemové uspotfadani hmotnostniho
spektrometru (MS/MS), diky kterému Ize uréit strukturu jednotlivych slozek vzorku. [42, 47,
48, 49]

HPLC/NMR

Zatimco kapalinovd chromatografie ve spojeni s UV detekci nebo s hmotnosti
spektrometrii je U¢innym nastrojem pii analyze anthokyant, pouZiti NMR pomiiZe objasnit
strukturu neznamych sloucenin ve zkoumanych rostlinnych vzorcich. Nedostatkem NMR je
pomérné mala citlivost, ale v soucasné dobé opét nabyva na popularité diky pokroku v oblasti
potlaceni interference rozpoustédla, supravodivych magnetd, gradientu pulzniho pole a
technologii sond.

V drtivé vétsing piipadi jsou vysledkem analyzy "H-NMR spektra, v nékterych piipadech
1ze za urcitych podminek pouZit i B3C-NMR spektra.

Ve védeckém vyzkumu bylo zdokumentovano pouziti nukledrni magnetické resonance na
stanoveni struktury acylovanych anthokyanti kukufice a mnoha dalsich rostlin, anthokyant
glykosylovanych cukrem rhamnoézou v bortivkach a minoritnich sloucenin vyskytujicich se ve
viné. Dale byly timto zplsobem identifikovany acylované anthokyany v okvétnich listcich
rize a Vjahodach. VsSeobecné se NMR casto pouziva pro urCeni pozice, vniz je
anthokyanidin glykosylovan [42, 49].

CCCaHSCCC

Neboli protiprouda chromatografie (CCC) a vysokorychlostni protiprouda chromatografie
(HSCCC).

HPLC vyuziva pevnou a kapalnou fazi, u protiproudé chromatografie jsou obé dvé faze
kapalné. V podstaté¢ jde o zautomatizovanou verzi kapalinové extrakce, kdy dochézi
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k opakovanému rozdéleni analytu mezi dvé nemisitelné kapaliny. Separace probiha za
mirnych podminek a umoznuje tim nedestruktivni izolaci anthokyanii o vysoké Cistoté
z mnoha typl matrice. A nejen jich, CCC je univerzalnim néstrojem pro analyzu dalSich
produkti pfirodniho piivodu. Protoze je stacionarni faze kapalna, nikoli pevna, minimalizuji
se ztraty vzorku vzniklé adsorpci a je zajisténo jeho az 100% opétovné ziskani.

Nov¢jsi verzi protiproudé chromatografie je jeji vysokorychlostni varianta, HSCCC. Také
vyuziva dvé nemisitelné kapalné faze, vodnou a organickou, pficemz jedna slouzi jako
mobilni a druhd jako stacionarni. Pro separaci anthokyani je vzdy jedna faze slozena
z nasledujicich  rozpoustédel:  terc-butylmethylether/butanol/acetonitril/voda  (2:2:1:5),
okyselenych slabou kyselinou trifluoroctovou. Druha faze je volena podle povahy analytu.
Pro anthokyany acylované kumaryl alkoholem to byl ethyl acetat a voda (1:1) okyselené
trifluoroctovou kyselinou, pro acetylované anthokyany zase smés ethyl acetat/butanol/voda
(4:1:5).

HSCCC se v soucasnosti vyuziva nejen pro purifikaci anthokyant, ale i celého spektra
ptirodnich latek. Jeji vyhodou je piedevSim vysoka Cistota ziskanych sloucenin. Mize byt
spojena s hmotnostnim detektorem nebo NMR [32, 45, 48].

Kapilarni elektroforéza (CE)

Pro stanoveni anthokyani a dalSich polyfenolti je nejoblibenéj$i a masové uzivana
technika HPLC. V posledni dob& v této oblasti stoupa i popularita kapilarni elektroforézy.
Zejména diky vysokému rozliSeni, nizké spotiebé vzorku i rozpoustédla, minimalni tvorbé
kapilar naproti kolondm, které jsou zanaSeny fadou interferujicich sloucenin a v porovnani
S kapilarami se hiife promyvaji. Na druhou stranu m& CE nizs§i citlivost a horsi
reprodukovatelnost nez HPLC.

Kapilarni elektroforéza rozd€luje slouCeniny v zavislosti na jejich elektroforetické
mobilité. Instrumentace kapilarni elektroforézy se sklada ze dvou rezervoard, kapilary
obsahujici nosny elektrolyt a vysokonapétového zdroje. Mobilni faze se pohybuje kapilarou
smérem od anody ke katodé¢.

Existuje nckolik modia kapilarni elektroforézy: kapilarni zonova elektroforéza (CZE),
micelarni elektrokineticka chromatografie (MEKC), kapilarni elektrochromatografie (CEC),
kapilarni gelova elektroforéza (CGE) a kapilarni isotachoforéza (CITP). Kapilarni zénova
elektroforéza a micelarni elektrokinetickd chromatografie jsou dvé ,klasické” metody pro
separaci polyfenolt.

Kapilarni zoénova elektroforéza je zaloZena na rozdilné rychlosti migrace nabitych castic
zpusobené jejich odliSnym pomérem hmotnosti k naboji. Diky elektroosmotickému toku
zapfi¢inénému negativnim ndbojem kapilary Ize touto metodou analyzovat zaroven Castice
s kladnym 1 zdpornym nébojem.

Micelarni elektrokineticka chromatografie je vyhodna svou schopnosti separovat latky se
stejnou elektroforetickou mobilitou, jako napiiklad neutralni analyty. Je zaloZena na tvorbé
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micel urcité aktivni latky, jejiz koncentrace presahuje kritickou micelarni koncentraci. Micely
pak slouzi jako pseudostacionarni faze.

Prvni zminka o separaci anthokyani kapilarni elektroforézou v odborné literatute pochazi
z roku 1996. Kapilarni zéonova elektroforéza byla pouzita napiiklad na separaci anthokyant
cern¢ho rybizu a micelarni elektrokinetickd chromatografie pro anthokyany cerné¢ho bezu
v komer¢né dostupnych potravinach (dzusy, marmelady a cukrovinky). [42, 47, 48, 49]

2.3 Kyselina askorbova

2.3.1 Historie

Vlastni historie vitaminu C zhruba se poc¢ita od zacatku 20. stoleti. Intenzivni vyzkum
nastal po prvni svétové valce scilem izolovat tento antiskorbuticky faktor, ktery dostal
pojmenovani vitamin C. Izolace se podafila roku 1923 (dle n€kterych zdroju 1928) a zaroven
sni byla urCena i struktura. Objevitel, pan Szent-Gyorgyi Albert von Nagyrapolt, dostal
v souvislosti s vitaminem C r. 1937 Nobelovu cenu za fyziologii a 1ékafstvi.

Prvni prace jsou plné rozpori mezi antiskorbutickym u¢inkem a redukénimi vlastnostmi
izolované slouceniny. Vysvétleni pfinesl roku 1932 Tillmans, ktery spravné usoudil, zZe
vitamin C muze podléhat reverzibilni oxidaci i redukci bez ztraty antiskorbutické aktivity.

Poznatky von Nagyrapolta umoznily jeho syntetickou velkovyrobu v soucasnosti. Dalsi
zpusob velkoprodukce vitaminu C je pomoci geneticky modifikovanych mikroorganisma [19,
23, 50].

2.3.2 Vlastnosti a reaktivita

Fyzikalni viastnosti a struktura

Kyselina askorbova je vlastné y-lakton L-keto-treo-hexuronové kyseliny [29]. Svym
vzorcem piipomind molekulu monosacharidu, s redukénimi a kyselymi vilastnostmi. Ty jsou

zpusobené dvéma hydroxylovymi skupinami na uhlicich C2 a C3 s disociacnimi konstantami
pKa1 = 4,04 pro C3 a pKa2 = 11,4 pro C2 [20].

Kyselina askorbova tvoii bezbarvé krystalky nakyslé chuti, které jsou velmi nestalé a
pomérné snadno Se vratné ztratou dvou elektronti oxiduji na kyselinu dehydroaskorbovou, bez
makroskopické zmény. Molekula ma hned dvé centra optické aktivity, a proto existuje ve
formé 4 moZznych enantiomerii. Kyselina D-askorbova se z chemického hlediska chova stejné
jako L-askorbova, avSak nema v podstaté zadnou vitaminovou aktivitu. Stejné¢ tak nema
zadnou vyzivovou hodnotu ani kyselina D-isoaskorbova, ktera je na nize uvedeném obrazku
pominuta. Kyselina L-isoaskorbova hojné pouziva jakozto potravinaiské aditivum (spolu s L-
askorbovou) pro své redukéni a antioxidacni u¢inky [19, 20].
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Obr. 22. Kyselina askorbova a isoaskorbova se svymi redukovanymi formami. Znacka k. =
kyselina [20].

Utinky vitaminu se nendvratnd ztrati pii ireverzibilnim otevieni laktonového kruhu za
vzniku 2,3-diketogulonové kyseliny [29].

CH,- OH {I:HZ-OH
H-C-OH HO H-(]:-L'}H

O‘ZJD HO- C-H

COOH
— \ /
0 C~-C

o
0 0

0

Obr. 23. Degradace kyseliny dehydroaskorbové na neaktivni formu vitaminu C [29].

Kyselina askorbova mé vysoce polarni charakter, a proto je snadno rozpustnd ve vodnych
a nerozpustna v nepolarnich rozpoustédlech [29].
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Reaktivita

Jak vyplyva ze struktury a disocianich konstant kyseliny askorbové, i pfes absenci
karboxylové funkéni skupiny ji mizeme povazovat za dvojsytnou kyselinu. Ve
fyziologickych roztocich se vyskytuje prevdzné jako anion, nejcastéji monovalentni (viz
hodnoty disocia¢nich konstant). Kyselina dehydroaskorbova je ve vodnych roztocich
ptitomna jako hydratovany bicyklicky monomer [50].

Oxidace kyseliny askorbové na dehydroaskorbovou a vznik néslednych degrada¢nich
produktﬁ zévisi na celé fadé parametrﬁ Protoie ji oxiduje Vzduén}’l kyslik a rGzna chemické
iont tézkych kovu [29]. K oxidaci je potfeba pfitomnost 0x1doreduktaz, nazyvanych také
jako antivitamin C. Nalezi sem napiiklad askorbatoxidaza, askorbatperoxidaza,
monodehydroaskorbatreduktaza, dehydroaskorbatreduktdaza, superoxiddismutidza a dalsi.
Neptimo zpusobuji ztraty askorbové kyseliny dal§i oxidoreduktdzy trividlné nazyvané jako
polyfenolasy a nékteré dalsi [50].

RozepiSme si nyni nékteré polozky z uvedeného vyctu.

Oxidace Kkatalyzovana kovovymi ionty ma daleko vétsi kvantitativni vliv nez
nekatalyzovand samovolnd oxidace. Proto pfitomnost ionti tézkych kovi, zejména Cu* a

Fe?, zpiisobuje velké ztraty vitaminu C. Princip kovové katalyzy je schematicky zobrazen na
Obr. 244. [29]

l__on
O 2 Me("+1)® H,0,
| X X
Q - ]
Obr. 24. Schéma oxidace kyseliny L-askorbové katalyzované kovovymi ionty [29].
Peroxid vodiku miZe byt v téchto reakcich nahrazen peroxidem lipidu. Prooxida¢ni
ucinky kyseliny askorbové se neprojevi v piipadech, kdy je jeji koncentrace dostatecné
vysoka i pfesto, ze s ristem koncentrace vznikd vét§i mnozstvi Zeleznatych iontl a tim padem

1 peroxidu vodiku a hydroxylovych aniontl. V tomto ptipad¢ totiz dochézi k tzv. kompetitivni
reakci s volnymi radikaly a askorbova kyselina se uplatni jako antioxidant [50].
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Enzymova oxidace probiha v rostlinnych pletivech poskozenych loupanim, krajenim a
dalsimi mechanickymi zéasahy. Je katalyzovana piedevsim askorbatoxidasou (L-askorbat O,
oxidoreduktaza). Tuto reakci lze popsat nasledujicimi rovnicemi, kde H»A znamend
askorbovou kyselinu, HAe askorboylradikal respektive jeho anion HAe a A znaéi kyselinu
dehydroaskorbovou:

2H,A > 2HAe +2H" +2¢€
2HA. +2¢e — 2 HAS
2HAs - HoDA+A+2¢€
Cela reakce se opakuje tak dlouho, dokud neni vSechna kyselina askorbova zoxidovéna.
Jde o kompletné vratny dé&j [50].

Vétsinu ztrat kyseliny askorbové v potravinach vsak zplsobuje autooxidace, coz je jeji
oxidace vzdusnym kyslikem. Neni zavisld na pfitomnosti kovovych iontl a jeji rychlost se
odviji od pH prostfedi (nejpomalejsi v kyselém a nejrychlejsi v alkalickém prostiedi). Podle
soucCasnych studii lze jeji prubéh vystihnout nasledujici rovnici, kde HA-OO" znamena C-2
hydroperoxid aniontu kyseliny L-askorbové:

HA + O, - HA-OO — HAe + Oye
Z askorboylradikalu vznika nasledujici reakci anion. [50]

Hlavni antioxida¢ni kapacita vitaminu C je ddna reakci kyseliny L-askorbové i jejich
isomert a derivati s volnymi radikaly. Brzdi fetézovou autooxidaéni reakci a pusobi jako
uéinné antioxidanty. Tuto reakci s peroxylovym radikalem mastné kyseliny (R-OQe) za
vzniku hydroxyperoxidu mastné kyseliny (ROOH) znazorfiuje rovnice:

HzA + R-OO- — HAe + R-OOH
Vznikly askorboylradikal disproporcionuje na askorbovou a dehydroaskorbovou kyselinu.

v

Kyselina askorbova je G¢inny antioxidant sama o sob¢ a jesté silnéj$i je v kombinaci
s tokoferoly, protoze ty diky své nepolarni povaze reaguji s volnymi radikaly lipidt. Vzniklé
radikaly tokoferoltl se pohybuji na fazovém rozhrani tuk-voda a radikalova ¢ast ve vodné fazi
je redukovéna zpét pravé pomoci kyseliny askorbové.

Kyselina askorbova reaguje nejen s peroxylovymi radikaly, ale i s toxickymi formami
kysliku jako je hydroxylovy radikal (HOe), anion superoxidového radikalu (Oze) a singletovy
kyslik (*O5). Pfedpokladany pribéh:

H,A + HOe — HAe + H,O
H,A + O2e™ + H" — HAe + H,0,
Protoze se vénujeme vitaminu C v souvislosti s potravinami, nelze nezminit interakce
kyseliny L-askorbové s reaktivnimi slozkami potravin. Je jich mnoho, rozepisme proto pouze

vvvvvv

Pokud jsou v matrici potraviny piitomny aminokyseliny, mohou snimi askorbova
kyselina, dehydroaskorbova kyselina a jejich degradacni produkty vstupovat do
Mailladrovych reakci. Prikladem je reakce dehydroaskorbové kyseliny s amino slou¢eninami
za vzniku hnédych pigmentl, které zapfiCinuji nezadouci hnédnuti dehydratovanych
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ovocnych dzusti a suseného ovoce [29], obecné u vSech pozivatin s nizkou aktivitou vody a
pomérné vysokym obsahem vitaminu C [50].

Na druhou stranu, ptitomnost kyseliny askorbové mize hnédnuti i predchazet. Je to v tom
ptipadé¢, ze v poskozenych rostlinnych pletivech o niz§im obsahu vitaminu C oxiduji vySe
zminéné oxiddzy misto vitaminu C ptitomné rostlinné fenoly. Vznikaji polymerni hnédé
pigmenty. Kyselina askorbova reaguje s oxidovanymi fenoly (chinony) a redukuje je zpét na
vychozi difenoly. Sama se oxiduje na kyselinu dehydroaskorbovou [50].

Nad to se v potravinach setkame s reakci kyseliny askorbové spolu s dusinaty (u masnych
vyrobkil), hemovymi barvivy, bilkovinami, karbonylovymi slou¢eninami aj. [50]

2.3.3 Fyziologie a vyZiva

Biologicka dostupnost

Jesté pred vyctem u€inkl vitaminu C je dobré prozkoumat, zda a v jakém mnoZstvi se
vstfebava z potravy.

Biologicka dostupnost kyseliny askorbové ve varené brokolici, duzin¢ pomerance a
pomerancovém dzusu je stejna jako u multivitaminovych tablet pouzivanych jakozto doplnék
stravy. Biologicka dostupnost kyseliny askorbové v syrové brokolici je o 20 % nizsi nez u
vafené. To miiZze byt zplisobeno ztiZzenym procesem rozkousani nebo traveni. Relativné maly
rozdil ve vstfebatelnosti kyseliny askorbové ze syrové versus vafené zeleniny ma maly
vyZivovy vyznam, zejména s Ohledem na ztraty zptisobené varenim [20].

Z mnoha nedavnych vyzkumi je jasné, Ze biologickd dostupnost kyseliny askorbové
V naprosté vétSiné ovoce a zeleniny je vysoka [20]. Nékteré zdroje mluvi o tom, Ze je plné
vstfebana a voln€ rozvadéna krevnim fecistém po téle. Nejvétsi koncentrace byla nameétena
vV hypofyze. Biologicka aktivita kyseliny dehydroaskorbové je zifeymé slabsi nez askorbové,
protoze jeji koncentrace v plazmé a tkanich je pii poziti stejného mnozstvi kyseliny askrobové
a dehydroaskorbové nizsi [29].

Uéinky na zdravi
Vitamin C je vitaminem pouze pro ¢lovéka, primaty, morcata a netopyry Zivici se ovocem.

Doporucend denni davka se 1isi podle pohlavi a v€ku, pro dospélé muze a zeny se pohybuje
v rozmezi 100 — 200 mg.

Zakladni biologicky aktivni slou€eninou vitaminu C je kyselina askorbova. ProtoZze ma
silné¢ redukcni vlastnosti (sama se oxiduje na dehydroaskorbouou), ucastni se klicovych
oxidoredukénich déjii napfic¢ vSemi télesnymi systémy. Vitamin C se podili pfedev§im na
hydroxyla¢nich reakcich (obohaceni o OH skupinu). K nejvyznamné;$im patfi:

e hydroxylace prolinu a lyzinu b&hem tvorby kolagenu, ktery tvofi pojivo v kuzi,
chrupavkach, §lachach a kostech (divod skorbutu pii nedostatku vitaminu C)

e hydroxylace tyrozinu pfi biosyntéze adrenalinu a kortikosteroidi

e vitamin C hraje dale roli pfi syntéze steroidnich (pohlavnich) hormonti
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Protoze urychluje resorpci Zeleza redukei Fe** na Fe®*, je nepostradatelny pii tvorb&
cervenych krvinek. Je diilezity pfi transportu zeleza.

Nad to vSechno je silnym antioxidantem — reaguje s aktivnimi formami kysliku, respektive
s volnymi radikaly, a s oxidovanymi formami vitaminu C. Tim chrani membranové lipidy
pted oxidaci. Stabilizuje labilni formu kyseliny listové (tetrahydrofolacin). Uplatiiuje se i
Vv metabolismu cholesterolu a ptlisobi pozitivné na omezeni vyskytu kardiovaskularnich
onemocnéni. Dostatecnd hladina vitaminu C stimuluje tvorbu bilych krvinek a ovliviiuje i
mobilitu fagocytli. To vysvétluje jeho pozitivni vliv na imunitu. Potlacuje infekci dychacich
cest a redukuje ptiznaky astmatu a alergie. Potvrdila se i jeho tloha pii ochrané proti volnym
radikalim vzniklych vlivem slunecniho zafeni. Podtrzeno, secteno, vSechny tlohy vitaminu C
V metabolismu vychazeji pfedev§im z jeho oxida¢né-redukéni aktivity. [23, 29, 50]

Hypovitaminoza

Klasickym a vSeobecné zndmym projevem nedostatku jsou kurdéje neboli skorbut. Znali
ho uz anticti 1ékafi, mezi nimi i Hippokrates, a potykaly se s nim Caesarovy a Napoleonovy
armady stejné jako slavné objevitelské vypravy Vasca de Gamy nebo KriStofa Kolumba.
Situace se v Evropé zlepsila az v 18. stoleti, kdy se rozsitilo péstovani brambor. Skorbut se
projevuje zdufenim a krvacenim dasni, uvoliiovdnim zubt, opuchnutymi klouby a télesnou
unavou. Dnes se nastésti jiz diky podminkdm, v nichz Zijeme, se skorbutem nesetkdvame.
Nedostatkem ale Castokrat nevédomky trpi lidé vystaveni dlouhodobému stresu, protoze, jak
bylo jiz zminéno vySe, lidské télo vitamin C potiebuje pro tvorbu stresového hormonu
adrenalinu. Tyto osoby by mély zvazit zvySeny piijem vitaminu C V potravé nebo jeho
suplementaci. Projevem nedostatku je hlavné celkova tnava, dale zvySena nachylnost na
infekéni onemocnéni, svalova Unava, krvéaceni sliznic a podkozni krvaceni (modiiny bez
urazu). [23, 50]

Hypervitaminoza

Nastésti pii béZné konzumaci nehrozi, protoze vitamin C je jakoZto ve vodé rozpustny
vyloucen moci. Davky vyssi nez 1000 mg, tzv. megadavky, mohou vyvolat zaludeéni kiece
nebo prujem. Toxicita je neznama. [23]

3.3.4 Vyuziti v potravinarstvi

Kyselina askorbova je diky svym vhodnym vlastnostem (vitamin, antioxidacni agens a
chelatacni ¢inidlo) hojné pouZivana jako aditivum v mnoha odvétvich potravinaiského
primyslu. Témi nejhlavngj§imi jsou konzervarenskd, kvasnd, cerdlni technologie a
technologie masa a tuku. [20, 23, 50]

V masném primyslu se do nakladaného masa a masnych vyrobka (napt. Sunky) ptidava
hned néekolik derivatl kyseliny askorbové: askorbat sodny (nerozpustny), 6-palmitoyl-L-
askorbova kyselina (lipofilni) a acetaly askorbové kyseliny odvozené od mastnych aldehyda
(stabiln€jsi nez askorbylpalmitat). Jejich pfitomnost ma funkéni i ekonomicky vyznam:

e Podstatné zkvalitiuji a zrychluji vyrobu.

e Pridavaji se spolecné s dusitany a zabranuji tvorbé€ karcinogennich nitrosamind.
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e Nitroxymyoglobin (charakteristicky pigment syrového masa oSetien¢ho dusitany) se
tvori trikrat tak rychleji. Tim je mozné zkratit dobu uzeni a navic 1 ziskat vyrobky se
stabilngj$im zbarvenim.

e Askorbova kyselina zvySuje inhibi¢ni 0G¢inky dusitani na bakterie Clostridium
botulinum.

e Pokud se pouziji k nakladani masa dusi¢nany, derivaty kyseliny askorbové je zredukuji
na dusitany.

V kvasné technologii pridavek kyseliny askorbové v mnozstvi 20 — 30 mg.kg™ zabrafiuje
tvorb¢ tzv. chladovych a oxidacnich zakalii piva a vina a jejich dalSim nezadoucim zménam.

Napftiklad posunu chuti a viné v dusledku oxidace, k niz dochazi béhem pasterace a
skladovani. [23, 50]

| v pekarstvi se vyuziva antioxida¢nich vlastnosti kyseliny askorbové. V mnozstvi 10 —
100 mg.kg™ se pridava do mouky pro zlepSeni pekatskych vlastnosti. Postupem casu pii
delsim skladovani dochazi k degradaci karotenoidnich barviv (odbarveni mouky) a vzniku
disulfidickych vazeb v molekulach ptitomnych bilkovin. Toho se vyuziva zvlasté pfi tzv.
Cherleywoodském zptisobu vyroby bilého chleba. [23, 50]

Askorbylpalmitat se v mnozstvi 0,006 — 0,040 % pfidava do tuka a oleji jako
antioxidant, protoze kyselina askorbova inhibuje autooxidaci lipidd hned né&kolika
mechanismy. Zahrnuji zhaseni singletového kysliku, redukci kyslikovych a uhlikovych
radikalti, pfednostni oxidaci askorbatu na ukor oleji a regeneraci ostatnich antioxidanti,
napiiklad redukci radikala vitaminu E, tokoferolu [20, 50].

Pfi zpracovani ovoce a zeleniny se kyselina askorbova vyuziva riznym zptsobem [23,
50]:

e Piidava se do dzusi a jinych ovocnych a zeleninovych napoji na obohaceni jejich
vitaminové hodnoty a organoleptickym vlastnostem. Nutno ale podotknout, ze vlivem
skladovani se miZe jeji obsah snizit v ovocnych stavach o 20 — 40 %.

e Vitamin C najdeme jako aditivum i v konzervovaném a mrazirensky skladovaném ovoci
jako prevenci nezadoucich zmén v disledku oxidace pti skladovani a zpracovani.
Pti konzervarenském zpracovani ovoce a zeleniny se hodné vitaminu C ztrici
vyluhovanim béhem umyvani, predvareni, vareni a sterilizace. Velikost ztrat zavisi na
pH, teploté, mnozstvi pouzit¢ vody délce tepelného zasahu, ptfitomnosti kysliku a
tézkych kovt.

e B¢hem zpracovani zeleniny mléénym kvaSenim se ztraci asi polovina tohoto
hodnotného vitaminu. I ptes to kysané zeli vyrazn€ pomahalo proti skorbutu.

e Pfi loupani, krajeni a suSeni ovoce, zeleniny a brambor se kyselina askorbova pouziva —
Casto spolu s kyselinou citronovou — jako inhibitor enzymového hnédnuti. [23, 50]

47



2.3.5 Vyskyt vitaminu C

Hlavnimi vyzivovymi zdroji kyseliny askorbové jsou ovoce, zelenina a obohacené
potraviny (napiiklad snidafiové ceredlie). Kromé toho se pfirozené¢ vyskytuje v menSim
mnozstvi v zivociSnych tkanich a dalSich zivoc¢isnych produktech [20]. Tim je napiiklad
mléko, které obsahuje velmi malo vitaminu C (0,8 — 1,8 mg na 100 g). Maso obsahuje
stopové mnozstvi kyseliny askorbové, vyjimkou jsou vnitinosti (jatra maji zhruba 25 — 30 mg
vitaminu C na 100 g své vahy). Vitamin C se nenachdzi ve vejcich, v obilninach pouze
stopove (vyjimku tvoii klicky), stejné tak i ve vysSich houbach.

Nejbohat§imi zdroji jsou tedy ovoce a zelenina. Vitamin C je zde piiblizné z 90 %
pritomny ve form¢ kyseliny askorbové, zbytek pak jako kyselina dehydroaskorbova. Mezi
jednotlivymi druhy ovoce a zeleniny existuji co do obsahu veliké rozdily zptisobené jednak
rozdilnou odrtidou, ale i péstitelskymi podminkami, stupném zralosti, zptisobem skladovani a
nakonec 1 ptipadného zpracovani.

Nize uvedena tabulka dokumentuje obsah vitaminu C v nékterych druzich ovoce a
zeleniny. Nékteré plodiny s jeho vysokym obsahem (Cerny rybiz, Sipky, petrZzelova nat’) se
vSak v bézné straveé nasi kultury a spoleCnosti vyskytuji pouze sporadicky, a proto se pro
pokryti denni davky doporucuji nékteré zdroje s primérnym obsahem vitaminu C, avSak

konzumované ve vét§im mnozstvi a po cely rok, jako brambory, jablka atd. [23, 50]

Tab.5. Porovnani

potravinami [50].

obsahu vitaminu

C v angrestu

(Cervene)

s dalsimi  vybranymi

Potravina Obsah vitaminu C Potravina Obsah vitaminu C
[mg.kg™ nebo mg.dm™ [mg.kg™ nebo mg.dm™
Vv jedlém podilu] Vv jedlém podilu]

Maso 10-20 Mrkev 50 - 100

Sunka (vit. C jako 300 — 500 Petrzel kotenova 230

aditivni latka)

Vnitinosti 50 — 340 Petrzel kadetava 1500 — 2700

Miéko 5-20 Pazitka 430

Jablka 15-50 Por 150 — 300

Svestky 25 — 45 Cesnek 150 — 160

Angrest 330 — 480 Kapusta hlavkova 700 — 1400

Rybiz cerveny 200 - 500 Kapusta rtizickova 1000 — 1030

Rybiz ¢erny 1100 — 3000 Brokolice 1100 - 1130

Boruvky 90 Salat hlavkovy 60 — 300

Melouny 130 — 590 Spenat 350 — 840

Pomerance 300 - 600 Rajcata 80 — 380

Citrony 300 — 640 Lilek 80

Grapefruity 240 —-700 Paprika (rtizné 620 — 3000

druhy)
Sipky 2500 — 10000 Brambory 80 — 400
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Tab. 6. Obsah vitaminu C v angrestu podle riiznych zdroju. Vytvoreno podle [18, 19, 23, 24,
50].

Zdroj (oznaceno ¢islem [19] [50] [23] [18] [24]

citace)

Uvedeny obsah vitaminu C Az 50 33-48 22 - 45 24,4 cca 20 - 25
v angre§tu [mg.100g™]

2.3.6 Metody stanoveni

Pro stanoveni kyseliny askorbové v potravindch existuje mnoho metod a vybér té
nejvhodnéjsi pti dané matrici je kliCovy pro ziskani pfesnych a spravnych vysledka [20].
Diive byla nejpopularnéjsi spektrofotometrickd analyza. Nyni jeji oblibenost poklesla ve
prospéch HPLC, kterd je v porovnani se spektrofotometrickou analyzou piesnéjsi a
vykonnéjsi. DalSimi pomérné hojné uzivanymi metodami pro stanoveni kyseliny askorbové a
dehydroaskorbové (protoze vitamin C se vzdy uréuje jako suma jejich koncentrace) je
kapilarni zonova elektroforéza a voltametrie. [51]

Titracni metody

Pro stanoveni vitaminu C bylo pouzito mnoho postupti Sruznymi titranty. Za
nejdilezitéj$i jsou povazovany tyto:

e Piimé stanoveni titraci 2,6-dichlorofenolindofenolem (DCIP) v kyselém prostiedi.

Metoda je pouzitelna prouze pro vzorky bez obsahu minerdlii. Existuje v nékolika
modifikacich.

e Titrace tetrachlorbenzochinonem v ptitomnosti EDTA, ktera slouzi nejen jako indikator,
ale 1 jako chelata¢ni ¢inidlo k pohlcovani interferujicich kovovych kationti.

e Jodometrické a bromometrické metody. Z jejich vyctu uved'me napiiklad titraci N-
bromsukcinimidem na Skrobovy indikétor, dale titraci jodem, jodidem draselnym a
bromidem draselnym na Skrobovy indikator ¢i titraci o-jodosobenzoatu a o-
diacetoxybenzoatu za neutralniho pH a pouziti 2,6-dichlorofenolindofenolu a jodidu
draselného jakozto smésného indikatoru. Bod ekvivalence je indikovan modrym
zbarvenim. Pro stanoveni kyseliny askorbové byl pouZit rovnéZ chloramin T
Vv pritomnosti okyseleného roztoku jodidu nebo bromidu draselného, bod ekvivalence je
indikovan modrym zbarvenim Skrobu. Velice vyhodna je metoda vyuzivajici chloristan
thality a siran méd’naty, protoZe stanoveni neni ruSeno kyselinou citronovou, jantarovou
ani jable¢nou, glukézou, fruktézou, sacharézou a tadou kationtl. Tyto latky jsou
V matrici vzorku témét vzdy pfitomny. Bod ekvivalence lze detekovat na zakladé
odbarveni z pivodni razové barvy. Nevyhodou metody je nutnost inertni atmosféry.

Ackoli jsou titratni metody pomérné jednoduché, skytaji tolik nevyhod, Ze musely byt
vyvinuty lepsi, alternativni metody. [52]
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Elektrochemické metody

Pro stanoveni vitaminu C bylo pouzito mnoho elektrochemickych metod.

Polarograficka analyza predpoklada elektrochemickou oxidaci L-askorbové kyseliny na
kapajici rtutové elektrodé. Jsou potieba podptrné elektrolyty (pufry o pH 4,5). Tato analyza
byla pouzita pro vzorky ovoce, zeleniny a dalSich druhti potravin, ve farmacii aj.

Pro voltametrickou analyzu jsou vyuzivany razné druhy elektrod. Své uplatnéni nasly
uhlikové elektrody, mikrodiskové elektrody, elektrody s interagujicimi difuznimi vrstvami a
dalsi. Nicméné¢ jejich pouzitelnost a divéryhodnost klesa imémeé s dobou jejich pouzivani,
protoze je znecist'uji produkty oxidace. Vzorky ovoce a zeleniny jsou nejcastéji analyzovany
tzv. stripping voltametrii.

Pii potenciometrickych titracich se vitamin C stanovuje titraci N-bromsukcinimidem,
siranem méd’natym, jédem a tetrachlorbenzochinonem.

Kulometrie ma velmi uzké vyuziti a v odborné literatuie nalezneme na toto téma pouze
omezené mnozstvi publikaci. Analyza je vétSinou zalozena na kvantitativni oxidaci askorbové
kyseliny na platinové anodé¢. [52]

Fluorometrické metody

Fluorescence je métfena po kondenzaci kyseliny dehydroaskorbové s 2-kyanoacetamidem,
o-fenylendiaminem nebo po kondenzaci kyseliny askorbové s 2,3-daminoaftalenem a diky
aktivaci reakci katalyzovanych hemoglobinem. Nepiima fluorometrickd metoda je zalozena
na redukci Ce** na Ce® za emise charakteristické fluorescence. V praxi se s touto metodou
setkame u stanoveni vitaminu C nejen v ovoci a zelening, ale i v lidském séru. [52, 53]

Chromatografické metody — HPLC

Bylo zdokumentovéno i stanoveni vitaminu C plynovou chromatografii, kapalinova vSak
bezkonkurenéné dominuje [53]. Pro jeji ucely je vitamin C extrahovan ze vzorku pomoci
pufrti obsahujicich kyselinu metafosforec¢nou nebo trichloroctovou [51].

Kyseliny askorbova a dehydroaskorbova patti do skupiny velmi malych polarnich
molekul. Z jejich podstaty vyplyvaji i hlavni principialni pfistupy ke stanoveni. U HPLC to
jsou reverzné fazova, iontové vymeénnd, iontoveé parova, iontové vylucovaci chromatografie a
chromatografie zaloZend na hydrofobnich interakcich (HILIC, rovné€Z znama jako hydrofobni
chromatografie). U vSech technik miZe byt pouzita bud’ fluorescen¢ni, elektrochemicka,
hmotnostné spektrometrickd detekce nebo detekce ultrafialovym svétlem (nejcastéji pomoci
detektort diodového pole) [54].

Chromatografie na reverznich fazich. Tim, ze je kyselina askorbova velmi polédrni, neni
staciondrni fazi téméef vibec zadrzovdna a eluuje hned na pocatku analyzy, Casto jeSté
v mrtvém objemu. Pro ziskdni odpovidajici retence kolonou se pouzivaji mobilni faze
s vysokym obsahem vody v organickém nebo anorganickém pufru v kombinaci s nizkym pH
(minimaln€ pod pK, kyseliny askorbové). Tato kombinace je vSak dvojsec¢nd, protoZze vodna
mobilni faze s organickym modifikdtorem mize negativné ovlivnit separacni G€innost C18
stacionarni faze a nizké pH zase nici kolony, jejichz ¢astice jsou zaloZeny na bazi silikagelu
[54].
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Iontové parova chromatografie je pomérn¢ Casto vyuzivana i ptes to, ze s sebou nese
znaéné komplikace. At uz je to nutnost pomalého gradientu mezi vodnou a organickou
mobilni fazi (nebezpe¢i vysrazeni pufru), nebo Spatnd reprodukovatelnost a selektivita
v disledku toho, Zze mobilni faze obsahuji velky pocet slozek (Casto vic nez 5), ¢i
nevyuzitelnost pro detekci hmotnostnim spektrometrem. Nad to dochdzi k intenzivnéjSimu
opotiebeni kolony nez pii jinych modech HPLC. I pies své hojné pouziti 1ze tedy konstatovat,

ze iontove¢ parova chromatografie neni idealnim piistupem pro moderni analytické laboratoie
[54].

Iontové vyménna chromatografie patiila k prvnim chromatografickym metoddm
analyzy vitaminu C a bylo zde vyuzivano skuteCnosti, ze kyselina askorbova je slaba
organickd kyselina, a proto je zadrzovana silnymi anexy. Nyni je tato metoda obcas
pouzivana v obméné se slabym anexem (amino skupina) a s anorganickym pufrem o nizkém
pH. I pfes to vSechno se iontové parova chromatografie nikdy nestala masové oblibenou
metodou k analyze vitaminu C [54].

Iontové vylucovaci chromatografie. Tento piistup byl hojné¢ uzivany predevsim v 90.
letech 20. stoleti a je zaloZen na vyluce iontl. Stacionarni fazi jsou obvykle sulfonované
Castice na bdazi polystyren/divinylbenzenovych pryskyfic. Mobilni faze je anorganicka
kyselina (napft. sirova, sifi¢ita, fosfore¢na) bez organického modifikatoru. Tato metoda je
mnohem ,,elegantnéj$i“ nez reverzné fazova a iontové vyménna chromatografie [54].

HILIC neboli kapalinova chromatografie zaloZzena na hydrofobnich interakcich, v ¢estiné
na ni Ize narazit pod pojmem hydrofobni chromatografie. Je alternativou ke chromatografii na
normalnich 1 reverznich fazich a hodi se k analyze malych polarnich molekul, které¢ nejsou
reverzn¢ fazovym systémem zadrzovany a vychazeji z kolony v mrtvém objemu.
V soucasnosti nahrazuje HILIC pro své ¢etné vyhody chromatografii s normalnimi fazemi.
Separace analytu je dana jeho rozdélovanim mezi relativné nepolarni eluent a vodnou vrstvu,
Ktera vznika na hydrofilni stacionarni fazi. Mobilni faze obsahuje vysoky podil organického
rozpoustédla (typicky acetonitrilu) a mensi pomér vody nebo vodného pufru. Hydrofobni
chromatografie je Casto pouZivana pro analyzu potravin, ndpoju a farmaceutickych preparatd.
Nanestésti neni mozné timto zptisobem stanovit kyselinu dehydroaskorbovou. [54]

2.4 Antioxida¢ni aktivita

Zajem o antioxidacni aktivitu potravin zapocal kolem roku 1990, kdy byl rozpoznan
ptiznivy vliv ovoce, zeleniny, ¢aju, ¢ervené¢ho vina, kavy, kakaa a dalSich pozivatin na lidské
zdravi. Mnozstvi a Uroven znalosti o loze volnych radikalt v Zivych organismech se za
posledni desetileti stale zvySuje. Volnymi radikaly jsou pfedev§im reaktivni formy kysliku
(ROS) a dusiku (RNS). Mezi volné radikaly odvozené od kysliku pocitame superoxid,
peroxid vodiku, hydroxylovy radikal (HOe), peroxylovy radikal (ROOe) a alkoxylovy radikal
(RQOe). VSechny vyse jmenované vznikaji pii procesu oxidace v zivych organismech, tedy i v
nasich télech [55, 56, 57].
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Nize uvedené rovnice dokumentuji aktivitu antioxidantl pfi zhaSeni téchto radikali. AH
znamena antioxidant [29].

ROse + AH — ROOH + A.
RO« + AH — ROH + Ae
RO, « + Ae — ROOA

RO« + Ae — ROA

Latek s antioxida¢nim plisobenim je skutecn¢ mnoho. Jmenujme alespon nékteré:
e Endogenni nizkomolekularni antioxidanty (glutation, kyselina mocova, koenzym Q)
e Antioxidac¢ni vitaminy (C, E) a karotenoidy

e Polyfenolické slouceniny (napf. flavonoidy, katechiny a fenolické kyseliny) a dalsi
piirodni latky. Celkova doporucend denni davka polyfenoli je odhadnuta na 1 g a
pfevysuje tedy piijem antioxidacnich vitamind. V fad€é experimentalnich studii bylo
prokazano, Ze jejich antioxida¢ni G¢inek je silngjsi nez antioxida¢nich vitamind. [56]

Problematika antioxida¢ni kapacity potravin ma pii nejmensim dv¢ strany. Prvni z nich je

antioxidacni potencial, ktery je dan antioxida¢nimi vlastnostmi jednotlivych slozek. Druhou je
vysledny biologicky efekt zavisly na biologické dostupnosti. Prvni pohled je predmétem
potravinaiské chemie, druhy patii na medicinsko-biologické pole [55].

2.4.2 Fyziologie a vyZiva

Soucasny clovék je vystaven vliviim, které jeSt€¢ na pocatku 20. stoleti v podstaté
neexistovaly a pii nichz dochazi k tvorbé volnych radikalt. Jsou to naptiklad chemické latky
znecist'ujici zivotni prostredi (zbytky tuhych a tekutych paliv, rezidua pesticidl, popilek ze
spalovani komunalniho odpadu apod.), radiacni a slune¢ni UV zafeni, metabolismus lipidi,
jejichz ptijem u vétsiny populace piesahuje optimum, ¢i neptiméiena fyzicka aktivita. [23]

Pokud je organismus dlouhodobé vystaven nadmérné tvorbé radikald, dochazi
k chemickym reakcim, které jej mohou vyrazné poskodit. Pisobenim radikalti dochazi k tzv.
oxidaénimu stresu a jestlize neni pfitomen dostatek antioxidanti, jsou volné radikaly
prokazateln¢ pltivodcem starnuti a mnoha civilizaénich onemocnéni: artritid, aterosklerozy,
koronarnich onemocnéni Alzheimerovy choroby a dal$ich neurodegenerativnich onemocnéni
a rakoviny. [23, 47] Pravé prokazatelné antikarcinogenni a dalsi u¢inky jsou divodem toho,
pro¢ se behem poslednich deseti let dostaly latky s antioxida¢ni aktivitou do popiedi zajmu
odbornikii v fad¢é potravinaiskych obort [58]. Antioxidanty pfitomné v potravé mohou
pusobit bud’ pfimo v gastrointestinalnim traktu, nebo jsou resorbovany do organismu [56].
Zastupci drobného ovoce, mezi nimi i angrest, jsou znami vysokymi hodnotami antioxidacni
kapacity [59].

2.4.3 Metody stanoveni

Me¢fteni antioxidacni aktivity je dobfe zdokumentovano a bézné provadéno u potravin a
dalSich komerc¢nich vyrobkii. Soufasné metody pro stanoveni antioxidacni kapacity jsou
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jednoduché, vysoce vykonné a rychlé, coz je urcuje pro aplikaci ve vyzkumu, potravinarském
pramyslu a vyzkumu 1éCiv.

Metody stanoveni antioxidacni kapacity 1ze rozdélit do dvou velkych skupin podle toho,
zda jsou zalozeny na pfenosu elektronu, nebo na pienosu vodikového atomu.

Metody zalozené na pienosu vodikového atomu méfi kapacitu, s jakou antioxidanty zhasi
volné radikaly (nejéastdji peroxylové) pravé darovanim vodikového atomu. Radime sem
metodu ORAC.

Metody zalozené na pienosu elektronu funguji na odliSném principu. Antioxidanty zde
namisto s peroxylovym radikalem reaguji s fluorescencni nebo barevnou sondou o vhodném
redoxnim potencidlu. Zména barvy se méfi spektrofotometricky v danych casovych
intervalech. Metody zaloZené na prenosu elektronu zahrnuji naptiklad ABTS/TEAC, DPPH,
FRAP a CUPRAC.

Ptenos elektronu se da méfit také elektrochemicky. Tyto techniky zavisi na oxidaci
fenolickych slouc¢enin. Nejcastéji pouzivanymi analytickymi metodami jsou CV (cyklicka
voltametrie) a FIA-ED [60].

Metoda ABTS/TEAC, kterou lze v literatufe najit také pod nazvem ABTS/TROLOX
nebo jenom TEAC, je v soucasnosti pravdépodobné nejvice uzivanou nepiimou metodou. Pro
svou jednoduchost a rychlost nalezla Siroké uplatnéni — byly popsany aplikace v hydrofilnim i
lipofilnim prostfedi. Principem je schopnost vzorku zhaset ABTS®", kation-radikal vznikly
oxidaci ABTS (2,2"-azinobis(3-ethyl-2,3-dihydrobenzothiazol-6-sulfonat) a tato namétena
antiradikalova aktivita vzorku je pak srovnavana s aktivitou syntetické latky TROLOX (6-
hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylova kyselina). Odtud také zkratka TEAC
(TROLOX equivalent antioxidant capacity).

Modro-zeleny kation-radikal ABTS®" siln& absorbuje v rozmezi vinovych délek 600 — 750
nm a muze byt proto snadno zméten spektrofotometricky, nejéastéji pti vinové délce 734 nm.
V experimentalni praxi se pouZzivji nejcastéji dva hlavni ptistupy. Pfi prvnim se antioxidant
piidava do smési, kde byl jiz ABTS®" vytvofen (napiiklad enzymaticky peroxiddzou nebo
chemicky peroxodisiranem draselnym ¢i oxidem mangani¢itym), u druhého uspotfadani
ABTS®" vznik4 v priib&éhu méfeni. Prvni piistup je Cast&jsi. Celkova antioxidaéni kapacita
vzorku se hodnoti parametrem TEAC, jak jiZ bylo zminéno vySe. Relativni antioxidacni
aktivita je definovana jako koncentrace TROLOXu se stejnou antioxidacni aktivitou, jako ma
1 mM koncentrace stanovovaného vzorku. [55, 56, 57, 58]

Metoda podle Kanedy neboli DPPH je nejstarSi nepfima metoda pro stanoveni
antioxidacni kapacity, poprvé byla pouzita v 50. letech 20. stoleti. V priibéhu let byla metoda
zoptimalizovana pro urCeni antioxida¢niho potencidlu jednotlivych fenold, potravin a
biologickych vzorkd. Své jméno nese podle hlavniho reagentu DPPH, totiz 1,1-difenyl-2-
(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl, uvadény téz pod nazvem 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl, ktery je
diky své struktufe stabilnim volnym radikalem a mize pfijimat atom vodiku za vniku stabilni
diamagnetické molekuly DPPH-H (difenylpikrylhydrazin). Intenzivni fialové zbarveni, které
zpusobuje neparovy elektron na dusiku hydrazylu, je méftitelné pti vinové délce 517 nm.

Pokles absorbance se méti bud’ po uplynuti konstantniho ¢asu, nebo se pracuje v kinetickém
rezimu. [55, 56, 58]

53



Metoda FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) je zalozena na schopnosti
antioxidanttl redukovat Fe'"' na Fe'. P¥i této metodé je Zelezo komplexné vazano v molekule
TPTZ (2,4,6-tri(2-pyridyl-1,3,5-triazin). Redukce je doprovazena vznikem barevného
komplexu o absorbanci pii 593 nm. Hodnoty FRAP byvaji ¢asto vyjadieny jako ekvivalent
kyseliny askorbové, a proto se FRAP nej¢astéji pouziva pro stanoveni antioxida¢ni aktivity
Cervenych vin, dzusi a caji. Vztah mezi FRAP a antioxidacni kapacitou zlstava stale
otaznikem. Metoda odrazi spise schopnost latek redukovat Zelezity kation a nemusi pozitivné
korelovat s celkovou antioxidacni kapacitou vzorku. Navic je limitovana nefyziologickou
hodnotou pH (3-6), pii které méteni probiha. [55, 56, 59]

Metoda ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) spociva ve vytvaieni kyslikovych
radikali, kdy se hodnoti schopnost testované latky zpomalit nebo zastavit radikdlovou reakci.
Ke generaci radikali se pouziva AAPH (2,2"-azobis(isobutyrimidamid)-dihydrochlorid) a
systém H,0, + Cu?*. V prvnim piipadé vznikaji peroxylové radikaly, ve druhém hydroxylové.
U originalni metody ORAC je detekce zaloZena na sledovani ubytku fluorescence B-
fykoerytrinu (B-PE), znaci se pak Casto jako ORACpg. Tato metoda ma Siroké vyuziti pro
vzorky rizného typu, ale zaroven skytd i nékterd omezeni, naptiklad sniZenou fotostabilitu.
Tuto vadu 1ze kompenzovat zavedenim jiné sondy, a sice fluoresceinu. ORACE je piesngjsi a
povazuje se za exaktn&jsi diky presnému a jednoduchému reakénimu mechanismu. [56]

Cyklicka voltametrie méii redoxni vlastnosti latek na zéklad€ jejich schopnosti
odstépovat elektrony. Na pracovni elektrodu se vklada potencialovy pulz o urcité rychlosti
polarizace a soucasné se sleduji proudové odezvy v roztoku studované latky. Vysledkem je
tzv. cyklicky voltamogram, kde se redukéni schopnost latek vyhodnocuje z potencialu
anodického oxidac¢niho piku Ea a jeho anodického proudu Ia. Metoda je vhodna pro urceni,
jestli latka snadno odevzdava elektrony, a na zéklad¢ toho je pak mozno zvolit dalsi zptsob
urCeni antioxidacni kapacity. Vysledky cyklické voltametrie velmi pfesné koreluji napf.
s lipoperoxidaci nebo DPPH. [56]
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3. EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Pouzité vzorky

Pouzité vzorky novych odrud angrestu (viz kapitola 2.1.6) jsou analyzovany ve spolupraci
s Vyzkumnym a Slechtitelskym ustavem ovocnarskym Holovousy, s.r.o. Sklizen 2012 pochazi
ze dvou mist. Prvni z nich je Slechtitelské stanice ZeleSice (soudast spolenosti AGROGEN
s.r.0.), odkud byly zaslany odridy Alan, Hinnonmaki Rot, Invicta a Karmen, sklizeny 12. 8.
2012 v mnozstvi cca 200 g od kazdé odridy. Ve stejném mnozstvi byly 18. 8. 2012 sklizeny a
k vyzkumu vybranych nutri¢nich parametrii byly expedovany i odrudy Rolonda a Spine Free,
pochazejici ze soukromé zahrady v katastru obce Padochov — Oslavany. Ze stejného mista
byla ziskana 1 sklizenn 2011. V8echny vzorky byly uchovavany na Fakult¢ chemické VUT
Brno, Ustavu chemie potravin a biotechnologii v mrazniéce pii -18°C.

3.2 Laboratorni vybaveni
3.2.1 Pomiicky
e Bé&zné laboratorni sklo (kadinky, zkumavky, odmérné baiky atd.)
e Stojan na zkumavky
e Niiz a dfevéné prkénko
e Biichnerova néalevka
e Tlustosténna kuzelova banka
o Gaza
e Petriho misky
e Tteci miska s tlouckem
o Exsikator
e Filtragni papir KO (Papirny Perstejn, CR)
o Injekéni stiikacka, 2 ml (Chirana Injecta, SR)
e MCE Syringe mikrofiltry, 0,45 um (Fischer Scientific, USA)
e Automaticka pipeta (Biohit, Finsko)
e Automaticka pipeta Lab Mate (HTL, Polsko)

e Sklenéna kyveta
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3.2.2 Pristroje

e Analytické vahy (Boeco, Némecko)

e Analytické vahy HR-120-EC (A&D Intruments LTD, Japonsko)
e Ruc¢ni homogenizator Ultra Turrax T18 Basic (IKA, Némecko)
e Magneticka micha¢ka (Lavat, CR)

e Vyvéva KNF LAB Laboport (Labicom, CR)

e Piistroj na piipravu deionizované vody (Labicom, CR)

e Centrifuga T 52.1 (MLW, Némecko)

e Refraktometr 131420 (Carl Zeiss AG, Némecko)

e Ultrazvukova lazen NETZ (Kraintek, SR)

e Chladni¢ka a mraznicka (Gorenje, Slovinsko)

e Chladnicka a mraznicka Fresh Line (Amica, Polsko)

e Susarna UNB 400 (Memmert, Némecko)

e pH metr (Monokrystaly s.r.o., CR)

e Spektrofotometr HeAios Delta (Spectronic Unicam, USA)

o HPLC pfistroj (Waters, USA)

e cerpadlo 1515 Isocratic HPLC pump (Waters, USA)

e UV detektor 2487 Dual 2 Absorbance Detector (Waters, USA)
e Pocita¢ (DELL, USA), software Breeze

3.2.3 Chemikalie

o 1,1-difenyl-2-pikrylhydrazyl (DPPH), C1sH12N50g (Sigma-Aldrich, Némecko)
e Mentahol, CH30H (pro HPLC, Scharlau Chemie S.A., gpanélsko)

e Methanol, CH;OH (pro HPLC, Sigma Aldrich, Némecko)

e Kyselina L-askorbova, CgHgOg (Sigma Aldrich, Némecko)

o Kyselina metafosfore¢na, HPO3, ¢ > 33,5 % (Sigma Aldrich, Némecko)

e Dihydrogenfosfore¢nan draselny, KH,POy, p.a. (Lachema a. s., CR)

e Kyselina chlorovodikova, HCI, 35 % (Lach-ner s. r. 0., CR)

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

e Trihydrat octanu sodného, CH;COONa.3H,0, p.a. (Lachema, CR)

e Moisky pisek (Lachema, CR)
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3.3 Stanoveni vybranych nutri¢nich faktori

3.3.1 Gravimetrické stanoveni suSiny

Postup

Petriho misky byly v susarné vyzihany do konstantni hmotnosti (105 °C po dobu 30 - 45
minut), poté pieneseny do exsikatoru a po vychladnuti zvazeny.

Pfredem zvédzena bobule angrestu byla zhomogenizovana tyCovym homogenizatorem.
Vznikld suspenze byla kvantitativné pievedena do Petriho misek. Kvili vysokému obsahu
cukru a kyselin, které katalyzovaly karamelizaci a Millardovy reakce i pii nizSich teplotach
nebylo mozné susit angrest ve formée celych bobuli.

Takto ptipravené vzorky byly vysuSeny v susarn€. Po delSim procesu optimalizace byl
zvolen tento postup: nejprve byly vzorky vystaveny teploté 50°C po dobu zhruba 24 hodin,
tedy do druhého dne. Nasledné byla teplota zvySena na 75°C a pfi této byly vzorky ponechany
az do dosazeni konstantniho vahového ubytku. Doba ve druhé fazi zalezela na mnozstvi
pfidané vody, vétSinou postacovalo 24 hodin, nebyl vSak problém s del$im suSenim, nebot’
nedochézelo k teplotni degeneraci vzorku a hmotnost zistdvala v téchto podminkach
konstantni dlouhou dobu.

Pfed vazenim byly vzorky zchlazeny v exsikatorech po dobu zhruba 30 minut.

Vypocet
Celkova susina v bobulich angrestu byla vypoctena podle vzorce:
0] — M2
s [%] = m1.100 Q)

kde s je obsah susiny v plodech vyjadfen v hmotnostnich procentech, m; reprezentuje
hmotnost jiz vysuSeného plodu v gramech, m; je hmotnost plodu pfed vysusenim, rovnéz v

[a].

3.3.2 Refraktometrické stanoveni susiny

Postup

Bobule angrestu byla rozmraZena a poté homogenizovana s moifskym piskem v tfeci misce
s tlouckem. Vzniklé suspenze byla peclivé ptevedena do zkumavky a centrifugovana po dobu
5 minut rychlosti zhruba 2500 ota¢ek za minutu.

Pred méfenim byla nastavena nulovd poloha refraktometru na destilovanou vodu.
Nésledné byl pfeméten index lomu vSech vzorka (roztok, ktery vznikl po centrifugaci nad
supernatantem). Mezi méfenimi jednotlivych vzorki byly plochy hranolil refraktometru vzdy
oCistény buni¢inou zvlh¢enou v destilované vodé a poté v ethanolu.

Vzorky byly zfiltrovany ptes filtraéni papir o hustoté KO a cely postup byl jesté jednou
zopakovan.
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Vypocet
Vysledky dvou paralelnich méfeni byly otestovany na shodnost pomoci Lordova u-testu
[61]:

Ra+Rp

Pismeno u znaci vypoctené testové kritérium, které je bezrozmérné, Xa pramér vysledka
prvniho souboru, Xg druhého, Ra je rozpéti prvniho souboru a Rg druhého. I ostatni veliCiny
jsou bezrozmérné vzhledem k tomu, ze se vztahuji k indexu lomu.

Nasledn¢ byla dosazend hodnota porovnana s tabelovanymi kritickymi hodnotami pro
hladiny statistické vyznamnosti a (0,05, ktera je piisnéjsi nez 0,01) a také pro dany pocet
méfeni (v nasem piipadé 3). Jeji hodnota je 0,636 [62].

Teplotni korelace byla provedena podle vzorce [63]:
ng’ = n + 0,00013.(t — 20) 3)

Malé t znamend aktudlni teplotu v laboratofi, kterd byla pfi daném méteni 25 °C. Index
lomu pii 20 °C np”® a index lomu pii dané teploté np® jsou bezrozmérné veli€iny.

3.3.3 Stanoveni anthokyanu pH diferenciialni metodou

Postup

Priprava roztokii

Pufr 0,025 mol.I" KCI, pH =1

Bylo navazeno 0,9305 g KCI. Po rozpusténi v asi 480 ml deionizované vody byl roztok
okyselen koncentrovanou kyselinou chlorovodikovou na pH 1 a pfelit do 500 ml odmérné
bariky, nasledné doplnén deionizovanou vodou po rysku.

Pufr 0,4 mol.I'* CH;COONa, pH = 4,5

Navazka 27,2163 g trihydratu octanu sodného byla rozpusténa v asi 460 ml deionizované
vody. Vznikly roztok byl okyselen koncentrovanou HCI na pH 4,5 a pfeveden do 500 ml
odmérné banky, kde byl doplnén deionizovanou vodou po rysku.

Priprava vzorku

Plody angrestu byly nakrdjeny na drobné kousky, aby byl eliminovan vliv rozdilného
obsahu anthokyanu (i ostatnich stanovovanych nutri¢nich parametri) v jednotlivych bobulich,
a bylo navazeno 10,0 g plodi spfesnosti na 4 desetinna mista. Navazka byla
zhomogenizovana ru¢nim homogenizatorem, protlacena pres gazu a vzniklad hustd suspenze
byla centrifugovéana na laboratorni centrifuze pii rychlosti asi 2500 otatek.min™ po dobu asi
10 minut.
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Pro kazdou odridu bylo pfipraveno 6 zkumavek. Do prvnich 3 bylo pipetovano 2,9 ml
roztoku octanu sodného, do dalSich tfi 2,9 ml roztoku chloridu draselného a do vSech 0,1 ml
stavy zplodi dané odridy. VSech Sest zkumavek bylo prométeno (kazdéa tfikrat) na
spektrofotometru HeAios pii vinovych délkach 510 a 700 nm. Jako blank poslouzila v obou
ptipadech deionizovana voda.

Vypocty
Vypocet absorbance zfedéného vzorku byl proveden na zaklad¢ [44]:

A= (A510 - A7OO)pH1 - (A510 - A700)pH4,5 (4)

A znamena absorbanci a dolni indexy jeji hodnoty pii pfislusné vinové délce a pH [58].
Obsah celkovych monomernich anthokyanii byl vypoéten timto zptisobem [44]:

c[mg.l"1] = % 1000 (%)

C je koncentrace, A vySe vypoCtena absorbance, M molarni hmotnost ptrevladajiciho
anthokyanu [g.mol™], f zna¢i faktor fedéni, jehoZ hodnota je v nasem piipadé 30, & molarni
extink¢ni koeficient pro dominantni anthokyan [cm™.mol™]]al je délka kyvety [cm]. [44]

3.3.4 Stanoveni vitaminu C pomoci HPLC

Postup

Priprava roztoku
Mobilni faze KH,PO, : methanol (9 :1)

Navazka 13,6025 g KH,PO,4 byla za stalého michani rozpusténa v redestilované vodé,
jejiz celkovy objem ¢inil 900 ml. Poté bylo ptidano 100 ml methanolu a roztok byl 15 minut
ponechan v ultrazvukové lazni.

Roztok 2% kyseliny metafosforecné

Navazka 30,0042 g 33% kyseliny metafosfore¢né byla zalita 100 ml deionizované vody a
za stalého michdni zahfivdna na vafi¢i az do rozpusténi (ne vSak k varu). Po rozpusténi
kyseliny metafosforecné byl roztok ptelit do 500 ml odmérné banky a doplnén deionizovanou
vodou po rysku. Hotovy roztok byl uchovavan v lednici.

Kalibracni primka

Nejprve byl vytvofen zdsobni roztok o koncentraci kyseliny askorbové 1 g.l'l. To
znamena, ze bylo navazeno 0,0251 g kyseliny askorbové, opatrné splachnuto 2% roztokem
kyseliny metafosfore¢né znavazovaci lodicky do odmérné baiky o objemu 250 ml a
doplnéno roztokem extrakéniho cCinidla po rysku. Ze zasobniho roztoku byly vytvotfeny
standardy o koncentracich 40 mg.1™ (400 pl zasobniho roztoku do 10 ml odmérné baiiky), 20
mg.I" (200 pl do 10 ml odmérné baiiky), 10 mg.1™ (100 pul do 10 ml), 1 mg1™ (10 pul do 10
ml). Pro prvni kalibra¢ni ptimku byly pouZzity vSechny vySe uvedené koncentrace, pro druhou
koncentrace 1, 10 a 40 mg.I™". Standardni roztoky byly pfipraveny ze zasobniho vzdy
bezprostiedné pred analyzou. Zasobni roztok byl skladovan v lednici.
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Priprava vzorku

Zmrazené bobule angrestu byly nakrajeny na malé kousky, které¢ byly mezi sebou ndhodné
promichany. Poté byly navazeny 4 gramy (s pifesnosti na 4 desetinnd mista) této
randomizované smési, od kazdé odrady po 3 vzorcich.

Ke vzorku bylo ptfiddno zhruba 10 ml 2% kyseliny metafosforecné, aby bylo usnadnéno
rozmélnéni ruénim homogenizatorem. Vzorek byl nasledné pfeveden do 25 ml odmérné
banky. Do prazdné kadinky bylo nalito zhruba 10 ml kyseliny metafosforecné, jejiz pomoci
byly odstranény zbytky angrestu ze stén kadinky i povrchu homogenizatoru. I tento objem byl
pfeveden do odmérné barky. Nasledné byla doplnéna kyselina metafosfore¢na po rysku.

Vzorek byl zfiltrovan za pomoci vyvévy pres Biichnerovu ndlevku a filtracni papir o
hrubosti KO.

3.3.5 Stanoveni antioxida¢ni kapacity metodou DPPH

Navazka DPPH o hmotnosti 0,0010 g byla rozpusténa v methanolu a kvantitativné
prevedena do odmérné banky o objemu 25 ml.

Pracovni postup

K navazce 4,0672 g plodi odrudy Invicta bylo pfidano asi 10 — 15 ml methanolu a byla
zhomogenizovana ruénim homogenizdtorem. Homogenizator zbaven zbytkli angresStu
ponofenim do dal§ich asi 15 ml methanolu pfi zapnutém reZimu homomogenizatoru.
Vysledny objem asi 30 ml suspenze angrestu v methanolu byl ptelit do 50 ml odmérné banky
a doplnén metanolem po rysku. Cely objem byl pfefiltrovan pres Biichnerovu nélevku za
pomoci vakua.

Spektrometr HEAIOS delta byl nastaven na vinovou délku 517 nm a vynulovan na
methanol. Do kyvety bylo pipetovano vzdy 1,5 ml piipravené¢ho roztoku DPPH a 1,5 ml
roztoku vzorku, v ptipadé dvojnasobného tfedéni 0,75 ml methanolu a 0,75 ml vzorku, u
trojnasobného pot¢ 0,5 ml vzorku a 1 ml methanolu.

Thned po pfidani vzorku byly spustény stopky a kazdych 10 s (véetné pocatku v Case 0 s)
byla po dobu Sesti minut odec¢itdna ménici se hodnota absorbance.

Vypocty
Z namé&tenych hodnot byl sestrojen graf zavislosti poklesu absorbance na Case a rovnéz
byla vypoétena zhaseci aktivita podle vzorce [64]:
Zhageci aktivita DPPH = “"1.100 (6)
0
Zhaseci aktivita DPPH je uvedena v %, Ay je absorbance bez pfitomnosti antioxidantu
(1,5 ml methanolu a 1,5 ml roztoku DPPH), A; je absorbance v pfitomnosti antioxidantu.
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4. VYHODNOCENI VYSLEDKU A DISKUZE

4.1 Gravimetrické stanoveni suSiny

Hmotnostni suSina (soucet rozpustné i nerozpustné suSiny) plodu Ribes grossularia
zvazenych na 4 desetinna mista byla vypoctena pomoci vzorce (1). Zaroven byla vypocitana
hodnota intervalu spolehlivosti vysledku, ktery ma z hlediska uvadéni presnosti vysledki
vétsi relevanci nez smérodatna odchylka. Je spolu s primérnymi hodnotami zaznac¢en jednak
v tabulce a jednak v grafu (ve formé chybovych usecek). Pro porovnani s tabelovanymi
vysledky bylo vypocitino mnozstvi suSiny ve 100 g Cerstvych ploda. Tato hodnota odpovida
procentudlnimu obsahu suSiny.

Tab. 7. Stanoveni hmotnostni susiny plodii angrestu.

Odruda Prumérna navazka | Celkova suSina
angreStu plodu [g] [%]
Captivator 2011 | 20,63 + 1,01 14,81 £ 1,95
Captivator 2012 | 19,17 + 1,90 15,16 £0,70
Hinnonmaki 11,66 + 0,64 15,97 £ 0,98
Rot

Invicta 2011 15,41 + 1,60 10,31 £ 0,33
Invicta 2012 15,79+ 1,24 12,54 + 1,51
Karmen 2012 11,37 £ 0,67 14,70 £ 0,49
Rolonda 2011 16,96 + 1,50 13,55+0,13
Rolonda 2012 19,48 + 1,49 16,15+ 0,66
Spine Free 12,70+ 1,71 16,08 £ 0,91
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Graf 1.  Obsah celkové suSiny novych odrudach angrestu.

Nejvétsi obsah hmotnostni susiny maji odriidy Rolonda (16,15 + 0,66 g.100g™) a Spine
Free (16,08 + 0,91 g.100g™) z roku 2012, nejmensi naopak odriida Invicta 2011 (10,31 + 0,33
0.100g™"). Tabelované hodnoty primérného obsahu hmotnostni susiny v bobulich angrestu
jsou 14,4 g.100g™ [18]. Pro ucely statistického vyhodnoceni spravnosti stanoveni obsahu
hmotnostni suSiny v plodech angrestu byla tato tabelovana hodnota povaZovéana za spravnou a
stanovené hodnoty s ni byly porovnany Studentovym testem spravnosti t. Kritickd hodnota na
hladin€ statistické¢ vyznamnosti 0,05 je 4,303. Na zdklad¢ toho je statisticky nevyznamny
rozdil tabelované a namétené hodnoty hmotnostni suSiny u odriid Captivator 2011, Rolonda
2011, Rolonda 2012, Karmen 2012 a Honnonmaki Rot. U ostatnich odrad je Studentuv t
koeficient vétsi nez jeho tabelovana kritickd hodnota, a proto tyto vysledky nejsou statisticky
spravné. To vSak nemusi nutné znamenat, Ze jsou Spatné¢ stanoveny. Je nutno pocitat
s biologickou diverzitou danou odlisnymi vlivy pfi péstovani zminénymi v kapitole 2.1.4.
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4.2 Refraktometrické stanoveni suSiny

Byly vytvoteny 3 vzorky od kazdé odriudy, které byly prométeny na refraktometru pied a
po filtraci ptes filtracni papir o hustot¢ K0.VSechny vysledky byly zaznamenany s piesnosti
na 4 desetinna mista a poté byly otestovany na shodnost pomoci Lordova u-testu, tedy rovnice
(2).

Hodnoty testu u byly porovnany s Kritickou hodnotou Lordova rozdéleni. Byla zvolena
piisn¢jsi hladina statistické vyznamnosti (0,05), pocet méfeni je roven 3. Referen¢ni hodnota
je tedy 0,636. V Tab. 8 je vidét, ze vSechny hodnoty Lordova kritéria u jsou mensi, a proto lze
fici, ze rozdil mezi souborem vysledkli bez filtrace a souborem vysledkl s filtraci je
statisticky nevyznamny na statistické hladin€ vyznamnosti 0,05 a oba dva soubory jsou
shodné.

Tab. 8. Nameérené hodnoty indexu lomu vypocteného Lordova u testu.

Odruda Promérna Promérna Lordav testu
hodnota np? hodnota np® (s
(bez filtrace) filtraci)
Captivator 2011 | 1,3514 1,3516 0,02
Captivator 2012 | 1,3565 1,3566 0,00
Hinnonmaki Rot | 1,3539 1,3539 0,01
Invicta 2011 1,3483 1,3483 0,00
Invicta 2012 1,3556 1,3556 0,02
Karmen 1,3609 1,3610 0,02
Rolonda 2011 1,3527 1,3521 0,17
Rolonda 2012 1,3609 1,3611 0,04
Spine Free 1,3611 1,3609 0,02

Po tomto zjisténi bylo provedeno rozhodnuti stanovit primérny obsah sachardzy z prvniho
souboru vysledkl (bez filtrace), ktery lépe odpovidd stavu v surovych plodech. Byla
provedena korekce na teplotu, protoze index lomu je veli¢ina zavisla na teploté a tabelované
hodnoty se vztahuji ke 20 °C. Pro teplotni korelaci byl pouzit vzorec (3).

Velikost indexu lomu je pfimo Gmérna hmotnostni koncentraci sachar6zy v roztoku.
Hmotnostni obsah sachar6zy v plodech angrestu byl vypocitan z rovnice pfimky Grafu 2,
vytvoteného podle [63].
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Graf 2. Zavislost indexu lomu a koncentrace sachardzy.
Tab. 9. Vypoctené hodnoty obsahu sacharozy v novych odriiddach angrestu.
Odrida Priimérna hodnota Primérna hodnota Obsah sachardzy [%]
no> (bez filtrace) o2
Captivator 2011 1,3514 1,3521 10,05 + 0,95
Captivator 2012 1,3565 1,3572 13,03 + 0,39
Hinnonmaki Rot 1,3539 1,3545 11,48 £0,74
Invicta 2011 1,3483 1,3489 8,19 + 0,54
Invicta 2012 1,3556 1,3563 12,50 £ 0,22
Karmen 1,3609 1,3616 15,62 + 0,89
Rolonda 2011 1,3527 1,3534 10,79 £ 0,25
Rolonda 2012 1,3609 1,3615 15,60 + 0,64
Spine Free 1,3611 1,3617 15,72 £ 0,36
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Graf 3. Obsah sachardzy v novych odridach angrestu.

Obsah sachardzy se v novych odridach angrestu pohybuje v rozmezi 15,72 £ 0,36 (Spine
Free) az 8,19 £+ 0,54 (Invicta 2011). Deklarovany obsah sacharidl v angrestu je uvadén jako
10,6 % [18]. Obsah sachar6zy poté zhruba jako 3,6 % (nebo také g.lOOg'l, obsah glukozy a
fruktézy byl pfiblizn€ stejny a roven podle diverzity plodi cca 3,2 %. Glukoza, fruktoza a
sachardza jsou majoritnimi sacharidy v plodech angrestu, a proto neni divu, Ze soucet jejich
hmotnostnich procent je téméf roven celkovému obsahu sacharidi v plodech angrestu [65].
Protoze gluk6za ma podobny index lomu jako sachar6za (1,3479 pro 10% roztok [66]) a u
fruktozy lze ocekédvat podobné hodnoty indexu lomu, Ize konstatovat, Ze pfi
refraktometrickém stanoveni suSiny byl pomérné piesn¢ zmeéten celkovy obsah sacharidi.
Ten je navic podle [65] pfimo umérny zralosti plodli, coz souhlasi s tim, Ze v popfedi stoji
Spine Free a Rolonda 2012, sklizené o tyden pozdé&ji nez ostatni odridy z roku 2012.
S nejvyssi pravdépodobnosti byl do hodnot indexu lomu zahrnut i obsah pektind a dalSich
rozpustnych slozek plodd. Nerozpustnd suSina by v tomto stanoveni byt zahrnuta neméla,
protoze po centrifugaci vytvofila pelety pod supernatantem, jehoZ inex lomu byl méten.
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4.3 Stanoveni anthokyanii pH diferencidlni metodou

Byla prométena absorbance pfipravenych roztokl s ptesnosti na 3 desetinnd mista pfi
vlnovych délkach 510 a 700 nm. Z nich byla vypoctena absorbance ziedéného roztoku podle
vzorce (4) a tato hodnota poslouzila k vypoctu koncentrace celkovych monomernich
anthokyant [mg.1"] podle (5). Koncentrace byla vypo&tena pro dominantni anthokyan plodi
angre$tu, kyanidin-3-glukosid. V literatufe byla dohledana jeho molarni hmotnost M (449,2
g.mol™) a hodnota molarniho extink&niho koeficientu & (26 900 cm™.mol™.l). Koncentrace
byla na zdkladé zndmosti navazky ploda (4,0 g s presnosti na 4 desetinnd mista) a objemu
roztoku (3 ml) pfepoctena na koncentraci anthokyanti v mg na 100 g vahy cerstvych plodu.

Nameéfené hodnoty a jsou pro demonstraci uvedeny u odrady Hinnonmaki Rot, jehoz navazka
byla 4,0001 g.

Tab. 10. Detailnéejsi ukdazka namérenych hodnot pro Hinnonmaki Rot.

Cislo Absorbance pti A = | Absorbance pti A = | Absorbance | Koncentrace | Koncentrace
vzorku | 510 nm 700 nm A anthokyant anthokyant
pH = [mg.I"] [mg.100g™]

pH=45|pH=1 |45 pH=1

1 0,209 0,804 0,804 0,099 0,250 125,242 9,393
0,206 0,807 0,807 0,097 0,254 127,246 9,543
0,216 0,812 0,812 0,099 0,252 126,244 9,468

2 0,229 0,834 0,834 0,098 0,256 128,247 9,619
0,222 0,828 0,828 0,099 0,259 129,750 9,731
0,218 0,824 0,824 0,098 0,252 126,244 9,468

3 0,212 0,828 0,828 0,101 0,288 144,278 10,821
0,219 0,834 0,834 0,104 0,284 142,274 10,671
0,213 0,834 0,834 0,102 0,288 144,278 10,821

Daéle jsou jiz uvedeny pouze primérné hodnoty absorbance a primérné koncentrace i
s intervalem spolehlivosti. Jak ve formé tabulky, tak ve formé& sloupcového grafu.

Tab. 11. Nameérené hodnoty absorbance a vypoctené hodnoty koncentrace anthokyanii
V novych odriidach angrestii.

Odruda Primérna hodnota Koncentrace Koncentrace
absorbance A anthokyant [mg.I™] anthokyant [mg.100g™]

Captivator 2011 | 0,056 27,89 +£2,76 2,09+ 0,21
Hinnonmaki 0,265

Rot 132,65+ 5,14 9,95+ 0,39
Invicta 2011 0,001 0,28 +2,11 0,02+0,16
Invicta 2012 0,005 2,62+ 1,64 0,20+ 0,15
Karmen 0,209 104,87 £ 4,10 7,87 £0,31
Rolonda 2011 0,183 91,67 +£2,55 6,88 +£0,19
Rolonda 2012 0,172 86,33 + 3,67 6,47 £ 0,28
Spine Free 0,599 300,19 + 3,35 22,51 £0,25
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Graf 4.  Obsah anthokyant v novych odridach angrestu.

Nejvetsi obsah anhokyand ma Spine Free (22,51 + 0,25 mg.100g™), nejmensi naopak
vykazuje béloplodé Invicta (0,02 + 0,16 a 0,20 £ 0,15 mg.100g™), coz viak nepiekvapuje.
ProtoZe anthokyany dodavaji kvétim a plodiim Cervené, fialové a modré zbarveni, nemély by
zde byt naméfeny v podstaté zadné a to se i potvrdilo. Odpovida to i zavéram z literatury, kdy
bylo v zelenoplodé odrudé Careless naméfeno 0,074 mg anhokyand na 100 g vahy Cerstvych
plodi [35]. Zluto aZ Gervenoplodé odridy jiz obsahuji anthokyant vice, napiiklad Spine Free
se obsahem anthokyanti bliZi odridé Rosko, ktera ma 22,44 mg.100g™ [38]. St4ava Spine Free
byla zietelné tmavsi nez vsech ostatnich kultivarti a je zfejmé, ze rozdil v barevnosti byl
zpusoben vys$im obsahem anhokyanii. Je pravdépodobné, ze metodou HPLC by byl naméten
vy$$i obsah anthokyant, protoZe pii analyze pH diferencidlni metodou byl vypocet vztahnut
pouze na majoritni anthokyan kyanidin-3-glukosid, ktery vsak v plodech angrestu rozhodné
neni jediny obsazeny.
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4.4 Stanoveni kyseliny askorbové metodou HPLC

S kazdou nové namichanou mobilni fazi byla sestrojena i nové 1 kalibracni piimka. Prvni
Z nich byla pouzita pouze pro zkusebni vzorky a optimalizaci metody, samotné vzorky byly
analyzovany a jejich koncentrace vypoctena az z druhé kalibra¢ni ptimky, respektive jeji
rovnice. Zavislost je ve sledovaném rozsahu linearni a vysoka hodnota R? (nad 0,99) zajist'uje

dobrou linearitu.
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Graf 5.  Kalibracni piimka 1.
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Plochy piki odpovidajici kyseliné askorbové byly zintegrovany programem Breeze.
Z plochy pikt byla pomoci rovnice kalibra¢ni pfimky vypoctena koncentrace kyseliny
askorbové v analyzovanych vzorcich o jednotce mg.l’l. Naprosto analogickym postupem jako
u obsahu anthokyanu byla vypoctena koncentrace kyseliny askorbové na 100 g Zivych plodi
(vzorek byl fedén do 25 ml odmérné banky a hodnota navazky ploda je vzdy 4,0 g s piesnosti

na 4 desetinna mista).

Tab. 12. Nameérené plochy pikic a vypoctené hodnoty koncentrace kyseliny askorbové
V novych odrudach angrestu.

Odrada Primérna plocha Koncentrace kyseliny | Koncentrace kyseliny
piku [uV.s] askorbové [mg.1™] askorbové
[mg.100g™]

Captivator 2011 2446303,67 32,56 + 1,53 20,35+ 0,96
Hinnonmaki Rot 2275116,83 30,32 + 4,82 18,95 + 3,01
Invicta 2011 1479280,17 21,33+ 0,06 13,33 +£ 0,03
Invicta 2012 793563,83 10,91+ 1,80 6,82 +1,12
Karmen 1751211,83 23,46 + 3,93 14,66 £ 2,46
Rolonda 2011 861701,17 11,81+1,23 7,38 £0,77
Rolonda 2012 3452621,83 45,74 £ 4,20 28,59 +£2,63
Spine Free 2780485,00 36,94 + 0,42 23,09 +£ 0,26
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Graf 7. Obsah kyseliny askorbové v novych odrudach angrestu.
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Obr. 25. Ukazka chromatogramu stanoveni vitaminu C (odriida Captivator 2011).

Nejvyssi obsah vitaminu C maji Rolonda a Spine Free z roku 2012 (28,59 + 2,63 2 23,09 +
0,26 mg.100g™), nejmensi naopak Invicta z téhoZ roku (6,82 + 1,12 mg.100g™) a Rolonda
sklizena roku 2011 (7,38 + 0,77 mg.100g™). Obsah deklarovany literaturou se v plodech
angrestu pohybuje od 20 do 50 mg na 100 g vahy zivych plodu, viz Tab. 6. Nelze si
nevSimnout, ze v tomto 1 dalSich stanovenich stoji v popfedi Rolonda 2012 a Spine Free. Ob¢
odriidy pochézeji ze stejné¢ho stanovisté, kde byly zieymé optimalni péstitelské podminky
(slunecni svit, teplota, zavlaha a vyziva), které ostatni odridy moznd nedostaly. Navic byly
sklizeny o tyden pozd¢ji. Protoze jsou vSechny hodnoty nizsi nez je uvadény obsah, je mozno
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uvazovat o systematické chyb& pfi méfeni zpusobené Spatnou optimalizaci metody. Toto
tvrzeni by vSak bylo potieba dale prozkoumat, a protoze byl danou metodou dlouhodobé
méfen obsah vitaminu C 1 v dalSich odradach drobného ovoce, zda se tato varianta
nepravdépodobna.

4.5 Stanoveni antioxida¢ni kapacity pomoci DPPH

Vzhledem k spektrofotometrickému stanoveni byla k méfeni antioxidaéni aktivity vybrana
odrida Invicta, jedina zelenoploda odrida z dostupnych vzorkl. Jako takova ma méné
antioxidantll v porovndni s barevnymi odriidami, avSak nedochazi ke zkresleni hodnoty
absorbance obsazenymi barvivy.

Byla proméfena absorbance vSech tii vzorkt (od kazdého tiikrat). Roztok angrestu byl
pipetovan bud’ v objemu 1,5 ml (nefedény vzorek), nebo 750 pl pfi ptidani stejného mnozstvi
methanolu (dvakrat nafedény vzorek), nebo v objemu 500 pl spolu s 1 ml methanolu (tiikrat
natfedény vzorek).
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Graf 8.  Vliv odlisného fedéni vzorku na pokles hodnot absorbance s ¢asem.

Vsechna tfi fedéni vykazuji stejny klesajici trend, jen absorbance je vzdy s rostoucim
fedénim posunuta k vétSim hodnotam, protoze DPPH m¢l k dispozici méné antioxidanti,
snimiZ mohl reagovat, a zlstaval tedy v roztoku vice ve své radikalové, fialové formé.
Nejzajimavéjsi trend vykazuje nenafedény vzorek, u n¢hoz se stechiometrie reakce viditelné
blizi dvéma. Nadale proto byly proméfovany nenafedéné vzorky a z jejich absorbanci byla
rovné&Z stanovena zhéaseci aktivita DPPH®.
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Tab. 13. Nameérené hodnoty absorbanci nenaredénych vzorkii Invicty 2011 a Invicty 2012.

Cast | Absorbance Absorbance Cast[s] | Absorbance Absorbance
[s] Invicty 2011 Invicty 2012 Invicty 2011 Invicty 2012
0 0,662 + 0,051 0,485 +0,026 190 0,165 + 0,007 0,100 + 0,004
10 0,513 + 0,023 0,404 + 0,007 200 0,158 + 0,006 0,095 + 0,002
20 0,453 + 0,016 0,362 + 0,008 210 0,152 + 0,007 0,091 + 0,003
30 0,417 + 0,017 0,325 + 0,007 220 0,146 + 0,007 0,087 + 0,002
40 0,387 £ 0,014 0,291 + 0,007 230 0,141 + 0,006 0,083 + 0,003
50 0,361 + 0,017 0,268 + 0,007 240 0,136 + 0,006 0,079 + 0,002
60 0,335+ 0,012 0,243 + 0,006 250 0,131 + 0,006 0,077 + 0,002
70 0,313+ 0,011 0,240 + 0,029 260 0,126 + 0,006 0,073 + 0,002
80 0,294 + 0,011 0,207 + 0,003 270 0,122 + 0,006 0,071 + 0,002
90 0,275 + 0,009 0,189 + 0,003 280 0,118 + 0,006 0,069 + 0,002
100 0,260 + 0,009 0,175 + 0,003 290 0,115 + 0,006 0,066 + 0,002
110 0,245 + 0,009 0,164 + 0,004 300 0,111 + 0,006 0,065 + 0,002
120 0,231 + 0,008 0,152 + 0,003 310 0,108 + 0,006 0,063 + 0,002
130 0,219 + 0,008 0,143 + 0,004 320 0,105 + 0,006 0,061 + 0,002
140 0,207 + 0,008 0,134 + 0,004 330 0,102 + 0,005 0,059 + 0,002
150 0,199 + 0,008 0,127 £ 0,004 340 0,099 + 0,006 0,058 + 0,002
160 0,190 + 0,007 0,119 + 0,005 350 0,097 + 0,005 0,057 + 0,002
170 0,181 + 0,007 0,112 + 0,003 360 0,094 + 0,005 0,055 + 0,002
180 0,173 + 0,008 0,106 + 0,003
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Graf 9.  Pokles absorbance métenych vzorka v zavislosti na Case.
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Pribéh bodu v Grafu 9 se blizi pribéhu exponencialy. Prubéh elementarnich reakci je
neznamy, protoze DPPH reaguje s antioxidantem, coz by méla byt reakce druhého tadu.
Exponencialni pribéh vSak poukazuje na reakci prvniho fadu, kdy se reaktant sam, bez casti
dalsi molekuly reaktantu, pfeménuje na produkt podle schématu A — P, kde A znamena
reaktant a P produkt.

Pro vypocet zhaseci aktivity DPPH podle vzorce (6) byla pouzit ¢as odpovidajici stfedni
hodnoté absorbance vyc¢tené z grafu. Ta ma v piipadé Invicty 2011 hodnotu 0,2838 a
v piipadé Invicty 2012 je rovna 0,2150. Obé hodnoty odpovidaji ¢asu 80 s. Za A; ve vzorci
byla proto dosazena absorbance v ¢ase 80 s, Agp. V tabulce jsou vypoctené hodnoty uvedené
spolu s intervalem spolehlivosti.

Tab. 14. Vypoctend zhasect aktivita.

Oddarda Absorbance Ag Pramérna Ag Primérna zhaseci
aktivita [%]

Invicta 2011 0,933 0,29 +0,01 68,52 + 1,18

Invicta 2012 0,875 0,21+0,01 76,38 + 0,34

ZhaSeci aktivita plodd Invicty 2012 je zhruba o 8 % vySsi nez Invicty 2011. To
nepiekvapuje, Invicta 2011 vykazovala v porovnani s ostatnimi odridami nejmensi mnozstvi
témer vSech parametrl, at’ uz rozpustné susiny, nebo vitaminu C a anthokyani, cozZ se vse
muselo zdkonité odrazit v hodnoté€ jeji celkové antioxidacni aktivity.
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5. ZAVER

Angrest srstka, nejcastéji uvadény jako Ribes grossularia ¢i Grossularia uva-crispa, je
bobulovina, ktera ma v ¢eskych zemich mnoho set let dlouhou tradici. Pfevazna vétSina odrad
pochézi bud’ z uzemi byvalého Ceskoslovenska, nebo z Velké Britanie, piipadnd Némecka.
Dokonce i podle zahrani¢nich zdrojii patii Ceska republika k celosvétové nejvyznamngj$im
péstiteliim angrestu. Angrest je pro nasi zemi né¢im charakteristickym, podobné jako Ceské
sklo, pivo nebo kostka cukru, jen to neni znamo mezi Sir§i vefejnosti. VSeobecna obliba
angrestu je nizka i pies bohaty nutri¢ni charakter. Mezi ostatnim ovocem je angrest jedine¢ny
vysokym obsahem pektinu (pifedevsim nedozraly), vitamind B;, B,, Bg, C @ H a vyvazenym
pomérem mineralii obsahujicich Ca, Na, Mg, P a K, které v této skladbé podporuji spravnou
funkci kosterni a z ¢asti i svalové a nervové soustavy. Lze ho tedy doporucit sportovctiim,
rostoucim détem, t&hotnym Zenam a Zenam po menopauze. Cervené, vyzralé plody angrestu
jsou ucinné antioxidanty.

K analyze nutri¢nich parametr byla vybrana hmotnostni suSina, refraktometrické suSina,
obsah vitaminu C, anthokyanli a antioxidac¢ni kapacity. Hmotnostni suSiny, tedy obsahu
rozpustnych i nerozpustnych latek, méla nejvice odrida Rolonda 2012 (16,15 + 0,66 g.100g™)
V t&sném zavésu Spine Free (16,08 + 0,91 g.100g™), nejmensi obsah vykazovala Invicta 2011
(10,31 + 0,33 g.100g™"). Tabelovana hodnota hmotnostni susiny je 14,4 g.100g™, ktera se
nejspi$ vztahuje K primérné vyzralému ovoci. Obsah sachardzy stanoveny na zakladé
(8,19 £ 0,54 %). Jak bylo zminéno v diskusi, tato hodnota zfejm¢ udava celkové mnozstvi
nejen sachardzy, ale 1 dalSich sacharidii a rozpustné suSiny celkové. Obsah anthokyant
koreluje se stanovenimi popsanymi V literatufe, nejvice je na Kyanidin-3-glukosid bohaty opét
Spine Free (22,51 + 0,25 mg.100g™), nejméng Invicta 2011 (0,02 + 0,16), coZ nepiekvapuije,
protoze Invicta je zelenoploda odrida, ktera by neméla mit anthokyany v podstaté zadné,
supernatant Spine Free byl zase zbarven zfetelnéji neZz u ostatnich odrid. Co do obsahu
vitaminu C stoji v popfedi Rolonda 2012 (28,59 + 2,63 mg.lOOg'l) nasledovana odridou
Spine Free (23,09 + 0,26 mg.100g™). Tyto hodnoty odpovidaji obsahu deklarovanému
v literatufe. Obsahové nejchudsi je Invicta 2012 (6,82 + 1,12 mg.100g™). Zhaseci aktivita
plodu Invicty z roku 2012 je 76,38 + 0,34 %, Invicty 2011 68,52 + 1,18 %.

Souhrnné Ize s ohledem na stanovend métfeni doporucit konzumaci dobte vyzralych plodi
(Rolonda 2012 a Spine Free byly sklizeny o tyden pozdé&ji, nez zbytek odrid z téhoz roku),
protoze rozdil v obsahu v podstaté vSech stanovovanych vyzivové prospéSnych latek byl
skute¢né zfejmy. Je tak lidskému télu dodéana lepsi vyZiva s vynaloZenim stejné prace (sklizen
vlastnich plodin) nebo penéz (ndkup ovoce).

Zaroven je dobré pamatovat na v€asnou konzumaci zamrazené¢ho ovoce, protoze sklizen
zroku 2011, ackoli pochazela ze stejného stanovisté jako nutricné nejbohatSi odridy,
vSeobecné zaostavala za ro¢nikem 2012.
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Bylo by velice zajimavé udélat senzorickou analyzu dostupnych plodi a porovnat jeji
vystupy se zaveéry chemické analyzy. Jisté stoji za zvazeni, zda v nésledujicich letech
nezafadit senzorické hodnoceni plodl angrestu mezi predméty vyzkumu.

Zavérem lze vyslovit tvrzeni, ze angrest je ,cCesky poklad“, ktery cekd na své
znovuobjeveni a zaplnéni prazdného mista na trhu. Uvedené poznatky maji mozny komercni
potencial v oblasti zdravé vyzivy a potravinovych doplilka, obzvlasté v soucasné dobé, kdy
mezi spotiebiteli roste poptavka po lokalnich a pfirozené péstovanych produktech.

75



6.

SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

[1]

[2]

[3]

[4]
[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

76

KUTINA, Josef. Pomologicky atlas. 1. vyd. Praha: Brazda, 1992, 300 s. ISBN 80-209-
0192- 2.

PLUTA, Stanislaw. New Challenges in the Ribes Breeding and Production. Acta
Hort. 2012, 946, 27 - 35.

RYSTONOVA, Ida. Byliny a jejich lidové ndzvy. 1. vyd. Praha: Vodnat, 1996, 333 s.
ISBN 80-85255-82-0.

LUZA, Josef. Mald pomologie. 2. vyd. Praha: SZN, 1967, 384 s.

HRICOVSKY, Ivan. Rybiz, angrest na zahrddce. 2. vyd. Praha: Statni zemd&dglské
nakladatelstvi, 1990, 52 s.

Mathioliho herbar: poznani o bylinach staletimi ovérend. Havifov: Ogam, 1992, s. 74-
96.

FALLOVO, Carlo et al. Leaf Area Estimation Model for Small Fruits from Linear
Measurement. HortScience. 2008, 43(7), 2263 - 2267.

MAGE, Finn. A Comparison of Seven Gooseberry Cultivars with Respect to Yield
Components and Fruit Quality. Acta Hort. 2002, 585, 481 - 487.

DUSKOVA, Ludmila a Jan KOPRIVA. Péstujeme rybiz, angrest a jostu. 1. vyd.
Praha: Grada, 2002, 112 s., [6] s. obr. pfil. ISBN 80-247-0223-1.

RICHTER, Miloslav. Maly obrazovy atlas odrid ovoce. Vyd. 1. Lanskroun: TG Tisk,
c2004, 85 s. ISBN 80-903487-6-9.

Ribes uva-crispa L. var. sativum DC. European gooseberry. United States Department
of Agriculture: Natural Resources Conservation Service [online]. 2000 [cit. 2013-04-
24]. Dostupné z: http://plants.usda.gov/java/profile?symbol=RIUVS

Klimatické poméry Ceské republiky. FYZICKA GEOGRAFIE CESKE REPUBLIKY
[online]. 2010 [cit. 2013-04-29]. Dostupné Z:
http://www.herber.kvalitne.cz/FG_CR/klima.html

PICTON, Deric D. a Kim E. HUMMER. Control of Powdery Mildew on Leaves and
Stems of Gooseberry. HorTechnology. 2003, 13(2), 365 — 367.

Interaktivni databaze chorob a $kiidct ovocnych plodin: Rez vejmutovkova. NECAS,
T. a B. KRSKA. Mendelova zemé&délska a lesnicka univerzita: Zahradnicka fakulta
[online]. 2006 [cit. 2013-04-24]. Dostupné Z:
http://tilia.zf. mendelu.cz/ustavy/551/ustav_551/aplikace/soubory/rez_vejmut.pdf

Americké padli angreStové. Agromanudl: VSe o pripravcich na ochranu rostlin
[online]. 2003 [cit. 2013-04-24]. Dostupné Z:
http://www.agromanual.cz/cz/atlas/choroby/choroba/americke-padli-angrestove.htmi



[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

Agrest (Ribes uva-crispa) ,Hinnonmaki Rot’. Encyklopedia Roslin: Rosliny ogrodowe
I kwiaty doniczkowe [online]. 2009 [cit. 2013-04-24]. Dostupné z: http://kKwiaty-
ogrody.pl/?p=5886

OVOCNE STROMKY: ANGREST, RYBiZ, JOSTA. Ovocnd a okrasna $kolka
Straznice [online]. 2011 [cit. 2013-04-24]. Dostupné zZ:

http://www.ovocnaskolka.cz/ovocnestromky/eshop/1-1-OVOCNE-STROMKY/9-2-
ANGREST-RYBIZ-JOSTA

KOPEC, Karel. Tabulky nutricnich hodnot ovoce a zeleniny. Vyd. 1. Praha: Ustav
zemé&délskych a potravinaiskych informaci, 1998, 72 s. ISBN 80-86153-64-9.

JILEK, Jan. Ucebnice zavarovini & konzervace: (i pro diabetiky) : [jak uchovavat
potraviny]. Olomouc: Fontana, 2001, 232 s., [4] s. obr. pfil. ISBN 80-86179-67-2.

FENNEMA, O. R. et al.: Food Chemistry, third edition. Marcel Dekker, Inc. USA.
1996. ISBN 0-8247-9691-8.

PUHONY, Karel. Konzervace a ukladani potravin v domdcnosti. 7., upr. vyd. Praha:
Statni zeméd¢€lské nakladatelstvi, 1990, 319 s.

VELISEK, Jan. Chemie potravin 1. Vyd. 2. upr. Tabor: OSSIS, 2002, xii, 331 s. ISBN
80-86659-00-3.

Uherova, R.: Co vieme o vitaminoch dnes. Vydavatel'stvo MALE CENTRUM, 2002,
143 s. ISNB 80-968737-0-9.

HRABE, Jan, Frantisek BUNKA a Ignac HOZA. Technologie vyroby potravin
rostlinného puvodu: pro kombinované studium. Vyd. 1. Zlin: Univerzita Tomase Bati
ve Zling, 2007, 189 s. ISBN 978-80-7318-520-6.

DRDAK, M, J. STUDNICKY, E. MOROVA a J. KAROVICOVA. Zaklady
potravindrskych technologii. 1. vyd. Bratislava: Malé centrum, 1996, 511 s. ISBN 80-
967-0641-1.

PESEK, Milan. Potravindrské zboziznalstvi. 1. vyd. Ceské Budg&jovice: Jihodeské
univerzita, 2000, 175 s. ISBN 80-7040-399-3.

JORDNEIM, Monica, Finn MAGE a Oyvind M. ANDERSEN. Anthocyanins in
Berries of Ribes Including Gooseberry Cultivars with a High Content of Acylated
Pigments. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 2007, ¢. 55, 5529 - 5535.

VELISEK, Jan. Chemie potravin 3. Vyd. 2. upr. Tabor: OSSIS, 2002, xii, 343 s. ISBN
80-86659-02-X.

BELITZ, H, W GROSCH a Peter SCHIEBERLE. Food chemistry. 4th rev. and
extended ed. Berlin: Springer, c2009, xliv, 1070 p. ISBN 978-3-540-69933-0.

POTACEK, Milan. Organicka chemie pro biology. 1. vyd. Brno: Masarykova
univerzita, 1995, 208 s. ISBN 80-210-1125-4.

MULLENDER, U., M. MURKOVIC, W. PFANNHAUSER: Metabolism of Cyanidin
Glycosides of Elderberry. Biologically-active Phytochemicals in Food. The Royal
Society of Chemistry, 2001, p. 421 - 425. ISBN 0-85404-806-5.

77



[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

78

DEGENHARDT, A., P. WINTERHALTER: HSCCC — A Powerful Tool for the
Preparative Isolation of Bioactive Compounds. Biologically-active Phytochemicals in
Food. The Royal Society of Chemistry, 2001, p. 141 - 146. ISBN 0-85404-806-5.

MC GHIE, T. K., G. D. AINGE: Bioabsorption and Excretion of Berryfruit
Anthocyanins in Rats and Humans. Biologically-active Phytochemicals in Food. The
Royal Society of Chemistry, 2001, p. 416 - 420. ISBN 0-85404-806-5.

HINS, A., H. STOCKMANN, K. SCHWARZ: Designing ,,Anthocyanin-tailored*
Food Composition. Biologically-active Phytochemicals in Food The Royal Society of
Chemistry, 2001, p. 378 - 381. ISBN 0-85404-806-5.

KAHLKONEN, M. et al.: Antioxidant Activity of Berry Anhocyanins. Biologically-
active Phytochemicals in Food. The Royal Society of Chemistry, 2001, p. 357 - 359.
ISBN 0-85-404-806-5.

LANDBO, A. K., A. S. MEYER: Enzymatic Enhacement and Antioxidant Activities
of Anthocyanins and Other Phenolic Compounds in Black Currant Juice. Biologically-
active Phytochemicals in Food. The Royal Society of Chemistry, 2001, p. 354 - 356.
ISBN 0-85404-806-5.

BIANCHI, L. et al.: Anthocyanins Protect Against Oxidative Damage in Cell
Cultures. Biologically-active Phytochemicals in Food. The Royal Society of
Chemistry, 2001, p. 311 - 318. ISBN 0-85404-806-5.

WU, Xianli, Liwei GU, Roland L. PRIOR a Steve MCKAY. Characterization of
Anthocyanins and Proanthocyanidins in Some Cultivars of Ribes, Aronia, and
Sambucus and Their Antioxidant Capacity. Journal of Agricultural and Food
Chemistry. 2004, ¢. 52, 7846 - 7856.

KNUTHSEN, P., H. MA, T. LETH: Occurence and Analysis of Anthocyanins in
Foods and Seeds. Biologically-active Phytochemicals in Food. The Royal Society of
Chemistry, 2001, p. 206 — 208. ISBN 0-85404-806-5.

PANTELIDIS, G. E., M. VASILAKAKIS a G. A. MANGANARIS. Antioxidant
Capacity, Phenol, Anthocyanin and Ascorbic Acid Contents in Raspberries,
Blackberries, Red Currants, Gooseberries and Cornelian Cherries. Food Chemistry.
2007, ¢. 102, 777 - 783.

ROMANI, Aet al.. HPLC/DAD and Spektrometry Aanalysis for Polyphenol
Determination in Must. Biologically-active Phytochemicals in Food. The Royal
Society of Chemistry, 2001, p. 190 - 193. ISBN 0-85404-806-5.

WILCH, Cara R., Oingli WU a James E. SIMON. Recent Advances in Anthocyanin
Analysis and Characterization. Curr. Anal. Chem. 2008, 4(2), 75 - 101.

WROLSTAD, Ronald E., Robert W. DURST a Jungmin LEE. Tracking Color and
Pigment Changes in Anthocyanin Products. Food Science & Technology. 2005, ¢. 16,
423 - 428.



[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

GIUSTI, Monica M. a Ronald E. WROLSTAD. Characterization and Measurement of
Anthocyanins by UV-Visible Spectroscopy. Current Protocols in Food Analytical
Chemistry. 2001, F1.2.1. - F.1.2.13.

DENEV, Petko, Milan ClZ, Gabriela AMBROZOVA, Antonin LOJEK, Irina
YANAKIEVA a Maria KRATCHANOVA. Solid-phase Extraction of Berries
Anthocyanins and Evaluation of Their Antioxidative Properties. Food Chemistry.
2010, ¢. 123, 1055 - 1061.

ILLIAMS, Martin, Geza HRAZDINA a Marguerite m. WILKINSON. High-pressure
Luquid Chromatographic Separation of 3-Glucosides, 3,5-Diglucosides, 3-(6-O-p-
Coumaryl)glucosides and 3-(6-O-p-Coumarylglucoside)-5-glucosides of
Anthocyanins. Journal of Chromatography. 1978, ¢. 155, 389 - 398.

DA COSTA, Cristina T., Derek HORTON a Sam A. MARGOLIS. Analysis of
Anthocyanins in Foods by Liquid Chromatography, Liquid Chromatography-Mass
Spectrometry and Capillary Electrophoresis. Journal of Chromatography A. 2000, ¢.
881, 403 - 410.

VALLS, Josep, Silvia MILLAN, M. Pilar MARTI, Eva BORRAS a Lluis AROLA.
Advanced Separation Methods of Food Anthocyanins, Isoflavones and Flavonols.
Journal of Chromatography A. 2009, ¢. 1216, 7143 - 7172.

CASTENADA-OVANDO, Araceli, Elena PAEZ-HERNANDEZ, Jose A.
RODRIGUEZ a Carlos Andres GALAN-VIDAL. Chemical Studies of Anthocyanins:
A Rewiew. Food Chemistry. 2009, ¢. 113, 859 - 871.

VELISEK, Jan. Chemie potravin 2. Vyd. 2. upr. Tabor: OSSIS, 2002, xv, 303 s. [ISBN
80-86659-01-1.

CHEBROLU, Kranthi K., G. K. JAYAPRAKASHA, Kil Sun YOO, John L. JIFON a
Bhimanagouda S. PATIL. An Improved Sample Preparation Method for
Quantification of Ascorbic Acid and Dehydroascorbic Acid by HPLC. LWT - Food
Science and Technology. 2012, ¢. 47, 443 - 449.

ARYA, S. P.,, M. MAHAJAN a P. JAIN. Non-spectrophotometric Methods for the
Determination of Vitamin C. Analytica Chimica Acta. 2000, ¢. 417, 1 - 14,

BURINI, Giovanni. Development of a Quantitative Method for the Analysis of Total
L-Ascorbic Acid in Foods by High-Performance Liquid Chromatography. Journal of
Chromatography A. 2007, ¢. 1154, 97 - 102.

NOVAKOVA, L., P. SOLICH a D. SOLICHOVA. HPLC Method for Simultaneous
Determination of Ascorbic and Dehydroascorbic Acids. Trends in Analytical
Chemistry. 2008, ¢. 10.

79



[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

80

ROGINSKY, Vitaly a Eduardo A. LISSI. Review of Methods to Determine Chain-
breaking Antioxidant Activity in Food. Food Chemistry. 2005, ¢. 92, 235 - 254,

PAULOVA, Hana, Hana BOCHORAKOVA a Eva TABORSKA. Metody stanoveni
antioxidac¢ni aktivity pfirodnich latek in vitro. Chemicke listy. 2004, ¢. 98, 174 - 179.

BABBAR, Neha, Harinder Singh OBEROI, Dewinder Singh UPPAL a Ramabhau
Tumadu PATIL. Total Phenolic Content and Antioxidant Capacity of Extracts
Obtained from Six Important Fruit Residues. Food Research International. 2011, ¢.
44, 391 - 396.

KARABIN, Marcel, Pavel DOSTALEK a Pavel HOFTA. Piehled metod pro
stanoveni antioxida¢ni aktivity v pivovarstvi. Chemicke listy. 2006, ¢. 100, 184 - 189.

WOODROW, Lorna, Margie LUFFMAN a Suzanne VAN DER LEEUW. Antioxidant
Activity in Raspberry, Currant and Gooseberry Accessions of the Canadian Clonal
Genebank. Acta Hort. 2007, ¢&. 774, 439 - 442.

GORJANOVIC, Stanislava, Drazenka KOMES, Ferens T. PASTOR, Lato PEZO a
Desanka SUZNJEVIC. Antioxidant Capacity of Teas and Herbal Infusions:
Polarographic Assessment. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 2012, ¢. 60,
9573 - 9580.

Ing. Mgr. Libor Babak, Ph.D.: .Pfednasky z pfedmétu Biostatistika MCO BST 12/13Z
(121705). Vysoké uceni technické v Brné: E-LEARNING VUT [online]. 2012 [cit.
2013-04-30]. Dostupné z: https://www.vutbr.cz/elearning/course/view.php?id=121705

Multimedialni  u¢ebnice "Piiklady =z analytické chemie": HODNOCENI
ANALYTICKYCH VYSLEDKU. Pfirodovédecka fakulta Univerzity Palackého v
Olomouci: Katedra analytické chemie [online]. 2010 [cit. 2013-04-30]. Dostupné z:
http://ach.upol.cz/ucebnice/hodnoceni.htm

Piednasky z pfedmé&tu Analyza potravin v kontrolni praxi: Ovoce a zelenina. Prof. Dr.
Ing. Richard KOPLIK: Ustav analyzy potravin a vyzivy [online]. 2012 [cit. 2013-04-
30]. Dostupné z: http://web.vscht.cz/koplikr/4_Ovoce_a_zelenina.pdf

MISHRA, Krishnanand, Himanshu OJHA a Nabo Kumar CHAUDHURY. Estimation
of antiradical properties of antioxidants using DPPH assay: A critical review and
results. Food Chemistry. 2012, ¢. 130, 1036-1043.

FAMIANI, F., A. BALDICCHI, A. BATTISTELLI, S. MOSCATELLO a R. P.
WALKER. Soluble Sugar and the Organic Acid Contents and the Occurance and
Potential Role of Phosphoenolpyruvate Carboxykinase (PEPCK) in Gooseberry (Ribes
grossularia L.). Journal of Horicultural Science & Biotechnology. 2009, 89(3), 249 -
254.

D-glukéza. Datovy standard MZ CR - verze 4: Webové sluzby pro distribuci &iselniki
datového standardu, DTD a schemat [online]. 2004 [cit. 2013-04-30]. Dostupné z:
http://ciselniky.dasta.mzcr.cz/CD_DS4/hypertext/ AJCEH.htm



7. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ABTS
APCI
CCC
CE
CGE
CITP
CUPRAC
Ccv
CZE
DAD
DCIP
DPPH

ESI
FAB
FAD
FIA-ED
FRAP
FMN
HILIC
HPLC
HSCCC
MALDI
MEKC
MS
NMR
ODS
ORAC
PC
ROS
RNS
TEAC
TLC
TOF
TROLOX

2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid)
Atmospheric Pressure Chemical lonization
Countercurrent Chromatography

Capillar Electrophoresis

Capillary Gel Electrophoresis

Capillary Isotachophoresis

Cupric Reducing Antioxidant Capacity

cyclic voltmetry

Capillary Zone Electrophoresis

Diode Array Detector
2,6-Dichlorophenolindophenol
1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl

Electrospray lonization

Fast-atom Bombardement

Flavin Adenine Dinucleotide

flow injection amperometric detection

Rerric Reducing Antioxidant Power

Flavin Mononucleotide

Hydrophilic Interaction Liquid Chromatography
High Performance (Pressure) Liquid Chromatography
High Speed Countercurrent Chromatography
Matrix Assisted Laser Desorption lonization
Micellar Electrokinetic Chromatography

Mass Spectrometry

Nuclear Magnetic Resonance

Octadecyl Silane

Oxygen Radical Absorbance Capacity

Paper Chromatography

Reactive Oxygen Species

Reactive Nitrogen Species

TROLOX Equivalent Antioxidant Capacity
Thin Layer Chromatography

Time Of Flight
6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid
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9. PRILOHY

Priloha 1.

jakost.
Druh Skupina Podskupina Pozadavky na jakost
Kompoty Jednodruhové, smisené. | r.§. = max. 48 %, u
S pfidavkem cukru, bez | nizkoenergetickych max.
pridavku cukru, ve 40 %
vlastni §t'ave. kyselost 0,3 — 2,5 %,
tedy pH max. 4
Marmelady Jednodruhové, smiSené. | r.§. =min. 60 %
S ptidavkem cukru, bez kyselost 0,6 — 2,6 %
pridavku cukru.
Dzemy Jednodruhové, smisené. | r.§. = min. 60 %
S ptidavkem cukru, bez | kyselost 0,6 — 2,6 %
ptidavku cukru.
Rosoly Jednodruhové, smisené. | r.§. = min. 60 %
S ptidavkem cukru, bez | kyselost 0,6 — 2,6 %
pridavku cukru
Povidla Jednodruhové, smiSena. | Slazena povidla:
r.§. = min. 60 %
Slazen4, neslazena. kyselost 0,6 — 2,6 %
Zpracovavané ovoce Klevely Jednodruhové, smiSené. | Neni uvedeno
Slazené, neslazené.
Ovocné protlaky Jednodruhové, smési. Slazené:

Slazené, neslazené.

r.8. =max. 29 %
kyselost 0,6 — 2,5 %
Neslazené:
r8.=7-11%
kyselost 0,6 — 2,5 %

Susené ovoce

Jednodruhové, smési.

Su§ina = min. 70 %, u
Svestek min. 67 %

Proslazené nebo
kandované ovoce

Jednodruhové, smési.

r.§. = min. 70 %

Ovoce nalozené v lihu

Ovocné bowle.
Koktejlové ovoce.
Ovoce Vv lihu.

Ovocné bowle:

Obsah alkoholu min. 13
%, hmotnost ovoce min.
45 %,

Ovoce V lihu:

Obsah alkoholu min. 20
%.

Upravené chlazené nebo
cerstvé ovoce

Jednodruhové, smési.

Neni uvedeno.

Clenéni konzervarenskych vyrobki a zikladni poZzadavky na jejich

Zkratka r.§. znamena ,,refraktometrickd susina®, kyselost se stanovuje jako kyselina citronova.
Zpracovano dle [24, 26].
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Piiloha 2.  Recepty na domaci zpracovani angrestu.

AngreStovy kompot

Suroviny: téméf zraly pevny angrest, nejlépe stfedni velikosti, cukr
Piiprava nalevu: 700 g cukru na 1 | vody

Postup: Angrest opereme a odiizneme stopky a zbytky okvéti. Zral¢ plody propichneme
vidlickou nebo jehlici, méné zralé mizeme predvarit 2 — 3 minuty ve vod¢ teplé asi 75 °C.
Poté bobule nasypeme do zavarovacich sklenic, zalijeme horkym nalevem a ihned uzavieme.
Vlozime do steriliza¢niho hrnce a sterilujeme v zavislosti na velikosti sklenice bud’ 20 minut
u sklenic o objemu 0,7 — 0,9 I, nebo 15 minut u sklenic o objemu 0,5 I. K tomuto
sterilizacnimu ¢asu musime pficist ¢as, nez se voda v hrnci ohfeje na teplotu 85 °C, pfi niz
sterilizace probiha. Ohtev trva zhruba 30 minut. Po ukonceni sterilizace sklenice ochladime.

[9]

Kompot z angrestu a tieSni

Protoze ne kazdy mé rad chut’ angreStového kompotu i ptes jeho nesporné blahodarné
vlastnosti, je velmi vyhodné ptipravit v tomto piipadé kompot v kombinaci angrestu a tfesni.
Vyrazna pikantni chut’ angrestu obohati pomérné mdlé tfesne.

Suroviny: témét zraly, pevny angrest, tfe$né (nejlépe Cervené)
Piiprava nalevu: 300 g cukru na 0,8 | vody

Postup: Odstopkované tiesn¢ a odstopkovany, zbytkd okvéti zbaveny, angrest dikladné
promyjeme. Do sklenic plnime bud’ vrstvu angrestu a vrstvu tfeni nékolikrat po sobé, nebo
pfedem piipravenou smés. Zalijeme teplym nalevem. Uzavieme vickem a sterilujeme 15
minut pfi teploté 90 °C. [5]

AngreStovy dZem
Suroviny: méné zraly angrest, cukr
Davka cukru: 800 g cukru na 1 kg angrestu

Postup: Oprany angrest zbavime stopek a okvéti. Dvé tietiny bobuli vloZime do hrnce a
zalijeme vodou. Dusime pod poklici do zmé&knuti. Mékky angrest prolisujeme pies sito nebo
kuchynsky mlynek na ovoce. Protlak zvazime a spolu se zbylymi plody vlozime do nizkého a
Sirokého hrnce. Za stalého michani ponechame asi 5 minut odpafovat vodu z ovoce, poté
ptfidame potiebnou davku cukru tak, aby nebyl ptrerusen var, a vafime jest€¢ zhruba 3 minuty.
Zkousime rosolovani. Hotovy horky dzem plnime do teplych skleni¢ek az po okraj, uzavieme
a nechame vychladnout a dnem vzhtru. [9]
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AngresStovy dZem s ¢ernym rybizem
Suroviny: 70% méné¢ zralého angrestu, 30 % rybizu, cukr
Davka cukru: 800 g cukru na 1 kg ovoce

Postup: Vhodnou variaci angrestového dZzemu je jeho obohaceni ¢ernym rybizem. Az do
prolisovani pfes sito nebo kuchynsky mlynek postupujeme stejné jako u samotného
angrestového dzemu. Poté protlak v davkach do 1 kg vafime v nizkém a Sirokém hrnci po
dobu asi 5 minut. Pfiddme mensi ¢ast z davky cukru, polovinu zbylého angrestu a polovinu
¢ern¢ho rybizu, které jsme pied tim rozmackali. Vaifime 3 minuty. Znovu pfidame zbytek
cukru a rozmackané ovoce, az za¢ne dzem rosolovatét. Stejn¢ jako v pfedchozim piipadé
naplnime dZzemem teplé sklenice az po okraj, zavickujeme a obratime dnem vzhtru. [9]

Angrestovy rosol

Suroviny: nedozraly nebo zraly angrest, cukr
Davka cukru: 600 az 700 g na 1 kg angreStové Stavy

Postup: Angrest opereme a ocistime od stopek a zbytkli okvéti. Rozmackame, podlijeme
vodou a pod poklickou ptl hodiny dusime, za ob¢asného promichéni. Rozvaieny angrest
nalijeme do platéného pytliku a povésime na ty¢, pripadné¢ nechame okapat tak, ze na nohy
prevracené stolicky navazeme dvojité platno. Pod pytlik nebo platno umistime misku na
Stavu. Tu pak odpafujeme v nizkém, ale Sirokém hrnci KdyZz uz zbyvaji asi dvé tfetiny
Z ptivodniho objemu, pfiddme cukr a za stalého michani vafime do vzniku rosolu. Pokud se
béhem varu tvoii péna, sebereme ji 1zici. Horky rosol nalijeme do teplych sklenic a poklopime
dnem vzhiru. Vychladly a tuhy rosol ma byt prasvitny a tuhy tak, aby se dal krajet. [9]

Obr. 26. Filtrovani na nohach obracené stolicky [9].
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Obr. 27. Filtrovani na ty¢i [9].

Angrestové vino
I kdyz je na vino z rybizu a angre$tu mnoho nazord, ptece jen je mezi zahradkati pomérné
oblibené.

Suroviny: plody angrestu, cukr, voda

Davka cukru: 200 g cukru na 1 kg $§tavy v piipad¢ stolniho vina, 330 g cukru na 1 kg $tavy
Vv ptipad¢ dezertniho vina

Postup: Omyté plody rozdrtime, na drt’ nalijeme trochu vody, nechame 2-3 dny stat a
vylisujeme. Miizeme zvolit jeden ze zplsobl popsanych u angrestového rosolu. Ziskanou
stavu nafedime vodou v poméru 1:1. Poté pfiddme cukr a nechame v demizonu kvasit.
Dvakrat sta¢ime. Vino zraje zhruba rok. [5]

St'ava z angrestu

Vyzivove nejlepsi je pozivani Cerstvych stav piipravenych pomoci odst’aviiovace. Ty vSak
mohou pii delSim skladovani zacit kvasit nebo se jinak kazit. Je proto vhodné snizit aktivitu
vody a tepelné produkt sterilizovat, aby nedochéazelo k rozvoji mikroorganismi. Pfikladem,
jak toho docilit, mize byt tento recept na ptipravu domaciho angrestového trvanlivého dzusu.

Suroviny: angrest, cukr, kyselina citronova

Davky surovin: 200 — 300 g protlaku, 60 — 100 g cukru a 2 — 4 g kyseliny citronové na 1 |
dZusu. Mnozstvi se vSak 1i8i v zavislosti na chutovych charakteristikdch ovoce.

Postup: Angrest omyjeme, odstopkujeme a odstranime rovnéz zbytek okvéti. Rozmackame a
rozvaiime v hrnci pod poklickou nebo v tlakovém hrnci. Uvafenou smés rozmixujeme a
protfeme ptes jemné sitko pomoci stérky. Pfidame cukr, kyselinu citronovou a pouze malé
mnozstvi vody tak, abychom dosahli tekuté, ale ne fidké konzistence. Ochutname, piipadné
jesté upravime a plnime do sklenic, které sterilizujeme 20 minut pi1 90 °C. Pied pozivanim
ziedime vodou. [5]
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Piiloha 3. Podrobné hodnoty pro gravimetrické stanoveni susiny.

Odrada angrestu

Navazka plodu [g]

Hmotnost po
vysuseni [g]

Celkova susina [%]

Captivator 2011 10,3169 1,4200 13,7638
9,3863 1,3416 14,2932
8,1466 1,1668 14,3225
Captivator 2012 9,5870 1,0003 10,4339
6,1845 0,8294 13,4109
5,8985 0,7971 13,5136
Hinnonmaki Rot 5,8323 0,7536 12,9211
6,3890 1,0678 16,7131
7,2159 1,1677 16,1823
Invicta 2011 7,7053 1,4134 18,3432
8,6905 1,3248 15,2442
5,3185 0,6411 12,0542
Invicta 2012 7,8972 0,9592 12,1461
5,2791 0,7938 15,0367
6,0914 0,9468 15,5432
Karmen 2012 5,6829 0,8913 15,6839
6,2593 1,0249 16,3740
7,1278 1,0087 14,1516
Rolonda 2011 8,4778 1,4454 17,0492
5,3121 0,8319 15,6605
6,2773 1,0089 16,0722
Rolonda 2012 9,7381 0,9886 10,1519
8,3945 0,8681 10,3413
6,5217 0,8738 13,3983
Spine Free 6,3513 0,9097 14,3231
9,9693 1,5681 15,7293
8,8683 1,3255 14,9465
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Piiloha 4. Podrobné hodnoty pro refraktometrické stanoveni suSiny.

Odruda Hodnota indexu Hodnota indexu Hodnota Obsah
lomu np® (bez lomu np® (s indexu lomu | sacharézy [%)]
filtrace) filtraci) np2°

Captivator 2011 1,3532 1,3530 1,3539 11,0882
1,3497 1,3501 1,3504 9,0294
1,3514 1,3516 1,3521 10,0294

Captivator 2012 1,3563 1,3561 1,3570 12,9118
1,3573 1,3575 1,3580 13,5000
1,3559 1,3561 1,3566 12,6765

Hinnonmaki Rot 1,3528 1,3530 1,3535 10,8529
1,3534 1,3535 1,3541 11,2059
1,3554 1,3552 1,3561 12,3824

Invicta 2011 1,3493 1,3496 1,3500 8,7941
1,3473 1,3473 1,3480 7,6176
1,3482 1,3479 1,3489 8,1471

Invicta 2012 1,3556 1,3555 1,3563 12,5000
1,3560 1,3559 1,3567 12,7353
1,3552 1,3553 1,3559 12,2647

Karmen 2012 1,3600 1,3601 1,3607 15,0882
1,3628 1,3629 1,3635 16,7353
1,3599 1,3601 1,3606 15,0294

Rolonda 2011 1,3522 1,3502 1,3529 10,5000
1,3528 1,3531 1,3535 10,8529
1,3531 1,3529 1,3538 11,0294

Rolonda 2012 1,3600 1,3600 1,3607 15,0882
1,3622 1,3624 1,3629 16,3824
1,3604 1,3608 1,3611 15,3235

Spine Free 1,3605 1,3601 1,3612 15,3824
1,3618 1,3615 1,3625 16,1471
1,3609 1,3611 1,3616 15,6176
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Piiloha 5.

Podrobné hodnoty pro stanoveni anthokyanii.

Odriida | Cislo | Absorbance pii | Absorbance pii | Absor | Koncentrace | Koncentrace
angrestu | Vz. A =510 nm A =700 nm bance | anthokyant anthokyanti
pH= [pH= [pH= [pH= |A [mg.I?] [mg.100g™]
4,5 1 4,5 1
0,074 | 0,145 | 0,040 | 0,043 | 0,068 | 34,066 2,555
1 0,076 | 0,144 | 0,044 | 0,048 | 0,064 | 32,062 2,405
<:'3| 0,078 | 0,142 | 0,041 | 0,044 | 0,061 | 30,559 2,292
N 0,122 |0,141 | 0,060 |0,039 |0,040 | 20,039 1,503
% 2 0,121 | 0,145 | 0,061 | 0,040 | 0,045 |22,543 1,691
%_ 0,114 | 0,140 | 0,064 | 0,039 | 0,051 |25,549 1,916
5 0,087 {0,139 | 0,044 | 0,039 | 0,057 |28,555 2,142
3 0,086 | 0,138 | 0,045 | 0,039 | 0,058 |29,056 2,179
0,085 |0,135 | 0,047 |0,040 | 0,057 | 28,555 2,142
0,051 | 0,307 | 0,016 |0,022 | 0,250 | 125,242 9,393
1 0,055 |0,312 | 0,019 |0,022 | 0,254 | 127,246 9,543
;35:' 0,061 {0,311 | 0,020 | 0,018 | 0,252 | 126,244 9,468
K 0,048 |0,312 | 0,017 | 0,025 | 0,256 | 128,247 9,619
g 2 0,055 |0,322 | 0,017 |0,025 |0,259 | 129,750 9,731
= 0,053 |0,318 | 0,018 | 0,031 | 0,252 | 126,244 9,468
'% 0,054 |0,362 | 0,017 | 0,037 | 0,288 | 144,278 10,821
3 0,055 | 0,367 | 0,019 |0,047 |0,284 | 142,274 10,671
0,054 |0,373 | 0,020 | 0,051 | 0,288 | 144,278 10,821
0,077 |0,080 | 0,039 |0,037 |0,005 |2,505 0,188
1 0,085 | 0,071 | 0,052 |0,045 |-0,007 | -3,507 -0,263
- 0,084 | 0,071 | 0,054 |0,045 |-0,004 |-2,004 -0,150
§ 0,080 | 0,067 |0,044 | 0,035 |-0,004 |-2,004 -0,150
i 2 0,084 | 0,072 | 0,051 |0,042 |-0,003 | -1,503 -0,113
§> 0,083 | 0,068 | 0,052 |0,042 |-0,005 |-2,505 -0,188
= 0,070 | 0,079 | 0,033 | 0,040 | 0,002 | 1,002 0,075
3 0,072 | 0,086 | 0,045 | 0,051 | 0,008 | 4,008 0,301
0,076 | 0,097 | 0,045 | 0,053 | 0,013 |6,513 0,488
0,062 | 0,083 | 0,035 | 0,050 | 0,006 | 3,006 0,225
1 0,062 | 0,083 | 0,045 | 0,056 |0,010 |5,010 0,376
~ 0,065 |0,084 |0,046 |0,054 |0,011 |5,511 0,413
§ 0,069 | 0,088 | 0,033 | 0,045 | 0,007 | 3,507 0,263
< 2 0,075 | 0,089 | 0,049 |0,053 | 0,010 |5,010 0,376
§ 0,072 | 0,086 | 0,045 | 0,057 |0,002 | 1,002 0,075
- 0,074 | 0,095 | 0,038 | 0,059 | 0,000 |0,000 0,000
3 0,071 | 0,092 | 0,047 |0,062 | 0,006 | 3,006 0,225
0,075 | 0,089 | 0,050 |0,069 |-0,005 |-2,505 -0,188
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Odrada | Cislo | Absorbance pii | Absorbance pii | Absor | Koncentrace | Koncentrace
angreStu | Vz. A=510nm A =700 nm bance | anthokyanti | anthokyan
pH= |[pH= [pH= [pH= |A [mg.I™"] [mg.100g™]
4,5 1 4,5 1
0,106 |0,325 [ 0,036 |0,068 |0,187 |93,681 7,026
1 0,105 |0,334 |0,052 | 0,067 |0,214 | 107,207 8,041
0,110 |0,333 | 0,053 [ 0,065 |0,211 | 105,704 7,928
= 0,098 [0,349 |0,038 |0,088 |0,201 |100,694 7,552
% 2 0,102 [0,354 | 0,058 |0,082 |0,228 |114,220 8,567
% 0,106 |0,358 |0,054 |0,083 |0,223 | 111,716 8,379
0,101 |0,336 |0,045 0,085 |0,195 |97,688 7,327
3 0,106 |0,350 [0,055 |0,081 |0,218 | 109,211 8,191
0,106 |0,351 |0,055 |0,093 |0,207 |103,700 7,778
0,120 |0,290 | 0,057 |0,060 |0,167 | 83,661 6,275
1 0,113 |0,287 |0,072 | 0,062 |0,184 |92,178 6,913
- 0,111 |0,289 | 0,064 |0,063 |0,179 | 89,673 6,725
< 0,117 |0,308 | 0,052 | 0,061 |0,182 |91,176 6,838
‘é 2 0,110 |0,300 |0,052 |0,065 |0,177 |88,671 6,650
% 0,105 |0,301 | 0,054 |0,067 |0,183 |91,677 6,876
o 0,108 |0,344 | 0,052 | 0,094 |0,194 |97,188 7,289
3 0,109 |0,350 |0,055 |0,107 |0,189 |94,683 7,101
0,112 |0,354 | 0,056 |0,106 |0,192 | 96,186 7,214
0,101 |0,334 [ 0,047 |0,116 |0,164 | 82,159 6,162
1 0,098 |0,340 {0,047 |0,126 | 0,163 | 81,658 6,124
N 0,099 |0,339 |[0,050 |0,129 |0,161 | 80,656 6,049
N 0,101 |0,337 {0,051 |0,091 |0,196 |98,189 7,364
cé 2 0,100 |0,327 | 0,052 |0,105 |0,174 | 87,168 6,538
% 0,102 [0,336 |0,054 |0,108 |0,180 |90,174 6,763
o 0,103 |0,324 | 0,056 |0,102 |0,175 | 87,669 6,575
3 0,106 |0,330 |0,055 |0,120 |0,159 | 79,654 5,974
0,105 |0,339 [ 0,060 |0,115 |0,179 | 89,673 6,725
0,209 |0,804 |0,084 |0,099 |0,580 |290,561 21,792
1 0,206 |0,807 |0,090 |0,097 |0,594 |297574 22,318
0,216 |0,812 {0,089 |0,099 |0,586 |293,566 22,017
E 0,229 0,834 [0,095 | 0,098 |0,602 |301,582 22,619
© 2 0,222 0,828 [0,094 |0,099 |0,601 |301,081 22,581
'5‘;. 0,218 [0,824 | 0,096 |0,098 |0,604 |302,584 22,694
0,212 {0,828 |0,093 |0,101 | 0,608 | 304,588 22,844
3 0,219 |0,834 [0,092 |0,104 |0,603 |302,083 22,656
0,213 (0,834 |0,096 |0,102 |0,615 | 308,094 23,107
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Priloha 6. Podrobné hodnoty pro stanoveni vitaminu C.

Odrida | Cislo | Plocha piku [nV.s] | Koncentrace Koncentrace
angreStu | nast- kyseliny askorbové | kyseliny askorbové
tiku [mg.I™] [mg.100g™]
o 2478643,00 32,98 20,61
= 1 | 2515093,00 33,46 20,91
5 2302390,00 30,68 19,17
S 2 [ 2302549,00 30,68 19,17
1= 2562426,00 34,08 21,30
© 3 | 2516721,00 33,48 20,93
= 2479691,00 33,00 20,62
@ 1 |[2527982,00 33,63 21,02
K 2468633,00 32,85 20,53
= 2 | 2544658,00 33,85 21,16
I= 1832824,00 24,52 15,33
T 3 [1796913,00 24,05 15,03
1468292,00 21,17 13,23
< 1 |1492394,00 21,52 13,45
S 1477154,00 21,30 13,31
8 2 [1488307,00 21,46 13,42
2 1474767,00 21,27 13,29
3 [1468292,00 21,17 13,23
964721,00 13,15 8,22
o 1 |963910,00 13,14 8,22
§ 707055,00 9,78 6,11
ks 2 |681931,00 9,45 5,91
= 727877,00 10,05 6,28
3 | 715889,00 9,90 6,18
1513193,00 20,34 12,71
1 [1515104,00 20,36 12,73
é 2115072,00 28,22 17,64
3 2 [ 2127857,00 28,39 17,74
1619899,00 21,74 13,59
3 |1616146,00 21,69 13,55
896836,00 12,27 7,67
= 1 |892116,00 12,20 7,63
N 754904,00 10,41 6,50
g 2 | 741376,00 10,23 6,39
E 955209,00 13,03 8,14
3 | 929766,00 12,70 7,94
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Odrada | Cislo | Plocha piku [1V.s] | Koncentrace Koncentrace
angrestu | nast- kyseliny askorbové | kyseliny askorbové
tiku [mg.I™] [mg.100g™]
3875142,00 51,27 32,05
N 1 3741864,00 49,53 30,96
%’ 3708987,00 49,10 30,69
IS 2 | 3159627,00 41,90 26,19
& 3123320,00 41,43 25,89
3 3106791,00 41,21 25,76
2754059,00 36,59 22,87
3 1 2741362,00 36,42 22,77
L 2853170,00 37,89 23,68
£ 2 2780124,00 36,93 23,08
& 2805634,00 37,27 23,29
3 2748561,00 36,52 22,82




Piiloha 7.

Podrobné hodnoty pro kalibra¢ni pfimku 1 a kalibra¢ni primku 2.

Koncentrace kyseliny | Cislo Plocha piku [uV.s]
askorbové [mg.1™] nastiiku
1 54104,00
1 2 54555,00
3 56152,00
1 725354,00
10 2 732974,00
3 742478,00
1 1469005,00
20 2 1403883,00
3 1416820,00
1 2708924,00
2 2746250,00
40 3 2715650,00
Koncentrace kyseliny | Cislo Plocha piku [uV.s]
askorbové [mg.1™] nastiiku
1 84175,00
1 2 89947,00
3 88750,00
1 665813,00
10 2 657218,00
3 649983,00
1 3039694,00
2 3035894,00
40 3

3013207,00




Piiloha 8.

vypocet zhaseci aktivity DPPH.

Podrobné hodnoty pro pouzita Fedéni Invicty 2011, Invictu 2012 a

Invicta 2011 - nenaiedéné

Cas | Absorbance | Absorbance | Absorbance | Cas | Absorbance | Absorbance | Absorbance
t vz. 1 vz. 2 vz. 3 t vz. 1 vZ. 2 vz. 3
[s] [s]

0 0,712 0,671 0,603 190 | 0,166 0,173 0,157
10 | 0,533 0,521 0,486 200 | 0,159 0,165 0,151
20 | 0,471 0,451 0,436 210 | 0,153 0,160 0,144
30 |0,433 0,420 0,397 220 | 0,146 0,154 0,139
40 | 0,400 0,392 0,370 230 | 0,140 0,148 0,134
50 |0,378 0,363 0,342 240 | 0,136 0,143 0,129
60 | 0,344 0,340 0,320 250 | 0,130 0,138 0,125
70 0,320 0,320 0,300 260 | 0,126 0,133 0,120
80 | 0,302 0,299 0,280 270 | 0,122 0,129 0,116
90 | 0,280 0,281 0,264 280 | 0,118 0,125 0,112
100 | 0,266 0,264 0,249 290 | 0,114 0,121 0,109
110 | 0,248 0,253 0,235 300 | 0,110 0,118 0,106
120 | 0,230 0,240 0,222 310 | 0,107 0,115 0,102
130 | 0,221 0,226 0,209 320 | 0,104 0,112 0,099
140 | 0,208 0,216 0,198 330 | 0,101 0,108 0,097
150 | 0,202 0,206 0,190 340 | 0,098 0,106 0,094
160 | 0,191 0,197 0,181 350 | 0,095 0,103 0,092
170 | 0,182 0,188 0,172 360 | 0,093 0,100 0,090
180 | 0,174 0,181 0,164 Ao =0,933
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Invicta 2011 — natedéné v poméru 1:1

Cast[s] |Avz.1 |Avz.2 [Avz.3 |Cast[s] |Avz.1 [Avz.2 [Avz.3
0 0,7030 0,7800 0,7820 190 0,3280 0,3140 0,3130
10 0,6240 0,6500 0,6350 200 0,3200 0,3060 0,3030
20 0,5980 0,6080 0,5920 210 0,3120 0,2980 0,3000
30 0,5730 0,5770 0,5620 220 0,3040 0,2900 0,2950
40 0,5450 0,5480 0,5350 230 0,2960 0,2790 0,2820
50 0,5200 0,5220 0,5090 240 0,2890 0,2700 0,2740
60 0,5020 0,5000 0,4870 250 0,2820 0,2630 0,2680
70 0,4810 0,4780 0,4670 260 0,2760 0,2570 0,2610
80 0,4630 0,4580 0,4510 270 0,2710 0,2520 0,2580
90 0,4460 0,4410 0,4310 280 0,2640 0,2460 0,2530
100 0,4310 0,4250 0,4160 290 0,2580 0,2390 0,2460
110 0,4160 0,4090 0,4010 300 0,2530 0,2370 0,2440
120 0,4040 0,3900 0,3870 310 0,2480 0,2280 0,2390
130 0,3910 0,3850 0,3750 320 0,2390 0,2260 0,2330
140 0,3780 0,3650 0,3630 330 0,2360 0,2210 0,2280
150 0,3670 0,3560 0,3480 340 0,2330 0,2160 0,2250
160 0,3560 0,3400 0,3360 350 0,2280 0,2110 0,2190
170 0,3470 0,3330 0,3270 360 0,2240 0,2060 0,2170
180 0,3370 0,3250 0,3210
Invicta 2011 — nafedéné v poméru 2:1

Cast[s] |Avz.1 |Avz.2 |Avz.3 |Cast[s] |Avz.1 |Avz.2 |Avz.3
0 0,8200 0,8490 0,8520 190 0,4630 0,4930 0,4910
10 0,7430 0,7690 0,7620 200 0,4560 0,4880 0,4830
20 0,7150 0,7410 0,7380 210 0,4480 0,4780 0,4760
30 0,6930 0,7150 0,7150 220 0,4430 0,4700 0,4670
40 0,6680 0,6860 0,6930 230 0,4360 0,4630 0,4610
50 0,6430 0,6700 0,6720 240 0,4270 0,4570 0,4550
60 0,6270 0,6560 0,6510 250 0,4210 0,4500 0,4490
70 0,6110 0,6360 0,6340 260 0,4180 0,4440 0,4420
80 0,5940 0,6190 0,6170 270 0,4100 0,4370 0,4370
90 0,5780 0,6040 0,6020 280 0,4040 0,4310 0,4320
100 0,5630 0,5900 0,5880 290 0,3970 0,4250 0,4260
110 0,5480 0,5780 0,5750 300 0,3920 0,4180 0,4210
120 0,5360 0,5670 0,5600 310 0,3870 0,4150 0,4160
130 0,5240 0,5550 0,5490 320 0,3800 0,4100 0,4120
140 0,5120 0,5440 0,5400 330 0,3770 0,4040 0,4070
150 0,5020 0,5330 0,5290 340 0,3720 0,4000 0,4020
160 0,4900 0,5240 0,5180 350 0,3680 0,3950 0,3980
170 0,4790 0,5130 0,5080 360 0,3630 0,3900 0,3950
180 0,4720 0,5030 0,5000
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Invicta 2012 - nenaiedéné

Cas | Absorbance | Absorbance | Absorbance | Cas | Absorbance | Absorbance | Absorbance
t vz. 1 vz. 2 vz. 3 t vz. 1 vz. 2 vz. 3
[s] [s]
0 0,456 0,488 0,512 190 | 0,097 0,098 0,105
10 | 0,398 0,401 0,413 200 | 0,093 0,094 0,098
20 | 0,355 0,360 0,372 210 | 0,089 0,089 0,094
30 |[0,319 0,323 0,334 220 | 0,085 0,086 0,090
40 |0,284 0,290 0,299 230 | 0,081 0,081 0,087
50 0,260 0,269 0,274 240 | 0,077 0,079 0,082
60 | 0,236 0,245 0,248 250 | 0,074 0,077 0,079
70 0,220 0,224 0,277 260 | 0,071 0,073 0,076
80 |0,203 0,208 0,209 270 | 0,069 0,071 0,073
90 |0,187 0,188 0,193 280 | 0,066 0,069 0,071
100 | 0,172 0,175 0,178 290 | 0,064 0,067 0,068
110 | 0,161 0,162 0,169 300 | 0,062 0,065 0,067
120 | 0,149 0,150 0,156 310 | 0,060 0,064 0,065
130 | 0,140 0,142 0,148 320 | 0,059 0,062 0,062
140 | 0,130 0,132 0,139 330 | 0,057 0,060 0,061
150 | 0,124 0,124 0,132 340 | 0,055 0,059 0,060
160 | 0,116 0,116 0,125 350 | 0,054 0,058 0,058
170 | 0,109 0,110 0,116 360 | 0,053 0,057 0,056
180 | 0,103 0,105 0,110 Ao =0,875
Vypocet zhaseci aktivity DPPH
Oddarda Absorbance Ag Absorbance Agg Zhaseci aktivita
DPPH [%]
0,302 67,631
Invicta 2011 0,933 0,299 67,953
0,280 69,989
0,203 76,800
Invicta 2012 0,875 0,208 76,229
0,209 76,114
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