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ABSTRAKT 

Tato bakaláĜská práce se zabývá stanovením chemických a fyzikálních charakteristik sušené, 
lyofilizované a kompotované mirabelky nancyské. 

Teoretická část je vČnována pĤvodu, ekonomickému významu slivoní, botanickému zaĜazení 
mirabelky a dalším poddruhĤm, které patĜí do rodu slivoní. Dále je popsána nejšetrnČjší 
metoda uchování potravin -  lyofilizace. Součástí této práce je také téma raw stravy a popis 

biologicky aktivních látek obsažených v mirabelce nancyské. 

V experimentální části byly analyzovány tyto charakteristiky mirabelkových plodĤ: celkové 
množství sušiny, refraktometrická sušina, stanovení redukujících cukrĤ, titrační kyselost, 
obsah fenolických látek a vitaminu C. 

Bylo zjištČno, že lyofilizované ovoce obsahuje 16,Ř hm. % redukujících cukrĤ, což je ménČ než 
sušené s hodnotou 18,0 hm. %. Obsahuje i ménČ titrovatelných kyselin - 56,7 mmol/l oproti 

kyselinám v sušených mirabelkách - 72,7 mmol/l.  

 

 

KLÍČOVÁ SLOVA 

Mirabelka, sušené ovoce, lyofilizované ovoce, kompotované ovoce, celková sušina, rozpustná 
sušina, redukující cukry, titrační kyselost, fenolické látky, vitamin C. 
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ABSTRACT 

This bachelor thesis deals with chemical and physical analysis of dried, lyophilized and stewed 

fruit, specially Mirabelle de Nancy. 

Theoretical part is devoted to the origin, the economic importance of plums, the botanical 

classification of Mirabelle de Nancy and other subspecies belonging to the genus Prunus. 

Subsequently the most economical method of preserving food called lyophilization is 

described. Part of this work is also the theme of raw food and description of biologically active 

substances contained in this fruit. 

In the experimental part, these characteristics of Mirabelle de Nancy were analyzed: total 

solids, soluble solids, determination of reducing sugars, titratable acidity, phenolic substances 

and ascorbic acid. 

It has been found that the lyophilized friut contains 16,8 wt. % of reducing sugars which is less 

than dried fruit with a value of 18,0; wt. %. It also contains less titratable acids with a value of 

59,7 mmol/l versus 72,7 mmol/l in dried fruit.  

 

KEYWORDS 

Mirabelle, dried fruit, lyophilized fruit, stewed fruit, total solids, soluble solids, reducing sugars, 

titratable acidity, total phenolics, ascorbic acid.  
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1 ÚVOD 

SlivoĖ mirabelka je malá peckovina dozrávající v srpnu, která má pravidelné a vysoké výnosy 
a její plody jdou dobĜe od pecky. Využívá se pĜedevším pro pĜímou konzumaci, pro zpracování 
na kompoty a díky své cukernatosti i na pálení alkoholických nápojĤ. U nás je známý kultivar 
mirabelka nancyská, jež k nám pĜišla z Francie v 1Ř.století. 

I pĜes její časté zamČĖování s myrobalánem a špendlíkem se stále více dostává do povČdomí 
zahrádkáĜĤ a stoupá její oblíbenost. Oblíbena je pĜedevším díky velmi sladké chuti plodĤ, 
odolnosti vĤči šarce, odolnosti vĤči mrazu ve dĜevČ i v kvČtu a nenáročnosti na pĤdu. 

Mirabelky obsahují Ĝadu velmi dĤležitých biologicky aktivních látek, které jsou prospČšné pro 
lidské zdraví. Obsahují minerální látky, lehce stravitelné cukry, vitamíny, enzymy a fenolické 
látky. Ty jsou z mnoha hledisek prospČšné lidskému zdraví. Díky nízkému obsahu kyselin jsou 
mirabelky vhodné pro konzumenty s pĜecitlivČlostí na ovoce s velkým obsahem tČchto kyselin, 
jako je napĜíklad kiwi, pomeranč nebo citron, a pro malé dČti. Z tohoto dĤvodu by mČl být volen 
co nejšetrnČjší zpĤsob uchování, který tyto zdraví prospČšné látky nezničí. 

Mirabelka patĜí ke skupinČ ovoce, které se dá velmi dobĜe uchovat lyofilizací. Lyofilizace je 
šetrná metoda sušení, respektive vymrazování, pĜi nízkých teplotách, pĜi kterém si ovoce 
zanechá pĜirozený tvar, barvu a chuĢ a nemusí být umČle dobarvováno nebo doslazováno.  
Lyofilizace je ale také nejdražší zpĤsob uchování ovoce a díky tomu se dostává jen 
k omezenému množství lidí. VČtšinou se lyofilizované ovoce pĜidává do müsli nebo je 
využíváno v cukráĜském odvČtví, napĜíklad na zdobení dortĤ. Mirabelky se bohužel 
lyofilizované neprodávají vĤbec. 

K nejoblíbenČjším a nejvíce využívaným metodám uchování potravin však stále patĜí sušení 
a v neposlední ĜadČ i kompotování. 
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2 TEORIE 

2.1 SlivoĖ mirabelka 

2.1.1 PĤvod a historie slivoní 

Obecný pojem slivonČ zahrnuje nČkolik druhĤ ovoce, jako jsou slívy, pravé švestky, 
pološvestky, mirabelky, špendlíky, renklódy a myrobalány. PĤvodnČ byly slivonČ rozšíĜené 
v ůsii na území Kavkazu, v Malé ůsii, východní a stĜední EvropČ a Severní ůmerice. Pod 
Kavkazem se nachází oblast s nejvČtším výskytem planých typĤ slivoní a slív. Na naše území 
se rozšíĜily ve 14. století za vlády Karla IV. Díky primitivní selekci z nich vzešly současné typy 
„domácí švestky“, které mají rĤzné názvy v závislosti na regionu, kde rostou. Na území 
východní Moravy se jim napĜíklad Ĝíká „trnky“ [1, 2]. 

2.1.2 Ekonomický význam slivoní 

V minulosti mČly slivonČ velký ekonomický význam ve státech s dlouhou hospodáĜskou tradicí, 
což jsou skoro všechny evropské státy, pĜedevším stĜední a jihovýchodní Evropa. 
V posledních letech však mají na produkci slivoní velkou zásluhu pĜevážnČ USů a Čína, která 
je jejich nejvČtším svČtovým producentem. RozrĤstá se i pČstování slivoní v Chile a ůrgentinČ. 
Ve východní EvropČ naopak klesá díky zmČnČ politického systému. Extrémní mrazy v roce 

1987 zpĤsobily propad produkce v Polsku. NejvýznamnČjšími evropskými producenty slivoní 
jsou v současnosti Rumunsko a NČmecko. 

V celosvČtovém mČĜítku jsou slivonČ po jablkách, hruškách a broskvích čtvrtým 
nejvýznamnČjším druhem ovoce mírného pásma. Současná svČtová produkce jablek je 

60 milionĤ tun, slivoní je to 10 milionĤ tun, za nimi jsou jahody a meruĖky s produkcí kolem 
3 milionĤ tun. 

V České republice jsou slivonČ podle počtu stromĤ druhým nejrozšíĜenČjším ovocným druhem. 
Bohužel velká část stromĤ roste volnČ a bez ošetĜení a jsou často napadeny šarkou. Proto je 

produkce plodĤ neúmČrnČ malá v pomČru k počtu stromĤ. 

SlivonČ se zpracovávají ze 44 % na slivovici, z 18 %    na povidla, marmelády, kompoty 
a z 38 % se zkonzumují v čerstvém stavu [1, 3]. 
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2.1.3 Botanické zaĜazení mirabelky 

SlivoĖ mirabelka patĜí do oddČlení krytosemenných rostlin. Název oddČlení je odvozen od 
vajíček, která jsou ukryta v pestících, tudíž se semena nachází v plodu vzniklém ze stČny 
semeníku. Krytosemenné rostliny se dČlí na primitivní krytosemenné rostliny (Magnoliopsida), 

jednodČložné rostliny ĚLiliopsidaě a pravé Ěvyššíě dvoudČložné rostliny ĚRosopsidaě, což jsou 
rostliny s menším a ustáleným počtem kvČtních částí. Mirabelka patĜí do vyšších 
dvoudČložných rostlin. 

Dále patĜí do čeledi rĤžovité. Zástupci této čeledi jsou velmi kosmopolitní, v pletivech mají 
vonné silice a glykosidy a jejich společným znakem je češule v kvČtech a redukovaný nebo  

chybČjící endosperm v semenech. 

SlivoĖ je rod, který v sobČ zahrnuje velké množství opadavých stromĤ a keĜĤ s nahnČdlou 
kĤrou. Na svČtČ je kolem 4γ0 druhĤ tohoto rodu. KvČtní pupeny mají po jednom až dvou 
kvČtech, které nasedají na krátké kvČtní stopky. KvČty jsou bílé až rĤžové, s pČti korunními 
a pČti kališními lístky, rostoucí samostatnČ nebo v kvČtenstvích. Plody rodu slivoní jsou vždy 
peckovice s peckou, která je ze stran zploštČlá, nejčastČji podlouhlá. 

SlivoĖ švestka je dle botaniky a pomologie dČlena do nČkolika poddruhĤ, jako jsou slivonČ, 
špendlíky, mirabelky, renklódy, švestky, pološvestky a myrobalány [1, 2, 4]. 

 

Obrázek 1 Mirabelka nancyská [7] 
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Tabulka 1 Klasifikace mirabelky nancyské [5] 

 
Taxonomické zaĜazení 

 

Soustava Živé organismy Vitae 

Doména Jaderní Eukaryota 

ěíše Rostliny Plantae 

PodĜíše Cévnaté rostliny Tracheobionta 

OddČlení Krytosemenné rostliny Magnoliophyta 

TĜída Vyšší dvoudČložné rostliny Rosopsida 

ěád RĤžotvaré Rosales 

Čeleć RĤžovité Rosacea 

Podčeleć 
 

Amygdaloideae 

Rod SlivoĖ Prunus 

Druh 
SlivoĖ švestka Prunus domestica 

SlivoĖ obecná Prunus insititia 

Poddruh (kultivar) mirabelka nancyská 

Prunus domestica L. subsp. 

syriaca 

Prunus insititia cv. 'Mirabelka 

nancyská' 
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2.2 Zástupci druhu slivoĖ švestka  

Tabulka 2 Zástupci druhu slivoĖ [5] 

SlivoĖ švestka Prunus domestica 

SlivoĖ špendlík Prunus domestica ssp. Drap d´Or d´Espéren 

SlivoĖ mirabelka Prunus domestica syriaca 

SlivoĖ myrobalán Prunus cerasifera 

SlivoĖ slíva Prunus domestica subsp. insititia 

SlivoĖ renklóda Prunus domestica subsp. italica 

2.2.1 Švestka  

Jelikož se švestka v pĜírodČ nevyskytuje v plané formČ, je pravdČpodobné, že vznikla 
pĜirozenou hybridizací trnky a myrobalánu. RozšíĜila se z Kavkazu a Malé ůsie. 

Stromy jsou vysoké od 6 do 1β metrĤ. Listy jsou elipsovité, na rubu chloupkaté. KvČty jsou 
bílé, na vnČjší stranČ ochmýĜené. Švestky mají protáhlé a oválné plody, které mohou mít barvu 
svČtle zelenou, zelenou, žlutou, červenou nebo fialovou a jsou zašpičatČlé na obČ strany. 
Dužnina jde velmi dobĜe od pecky, která je zploštČlá, oválná a špičatá na obČ strany. 

Švestka dobĜe snáší zimu a je nenáročná na pĤdu, lépe se jí však daĜí ve stĜednČ teplé a vlhké 
pĤdČ. V současnosti je velká snaha vyšlechtit odrĤdu, která by byla imunní proti šarce. Zatím 
se podaĜilo pouze vyšlechtit odrĤdu tolerantní vĤči šarce. To znamená, že pokud je strom 

napaden, neodumírá, a hlavnČ se z nČho šarka dále nemĤže šíĜit. 

ChuĢ plodu je sladká a výraznČ aromatická. Švestky obsahují mnoho minerálních látek, 
napĜíklad fosfor, draslík, vápník nebo hoĜčík a pro svĤj vysoký obsah cukru a pĜíjemné aroma 
jsou s velkou oblibou využívány k výrobČ slivovice, ale také povidel [1, 3, 6]. 

 

Obrázek 2 SlivoĖ švestka [6] 
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2.2.2 Špendlík 

SlivoĖ špendlík byl dĜíve velmi rozšíĜen po celé České republice. V Čechách byl však napaden 

šarkou a prakticky odtud vymizel. Nyní se tam vyskytují pouze stromy novČ zasazené . 

Na MoravČ je možné ještČ stále najít nČkolik pĤvodních, starých stromĤ [7].  

V současnosti se špendlík vysazuje jen ojedinČle. 

Jsou známé β poddruhy slivonČ špendlík, a to špendlík katalánský a špendlík žlutý. 

Špendlík katalánský má korunu velmi vČtvenou, ale malou. Lístky jsou malé, jen 67–85 mm 

dlouhé a 27–40 mm široké, chloupkaté, kopinaté nebo eliptické. Kvetou velmi hojnČ, jednotlivé 
kvČty jsou malé a bílé se zelenavým nádechem. Jednotlivé plody váží 1β–1Ř g, bývají asi 
35 mm dlouhé, β5 mm široké a na jednom boku lehce stlačené. Ostrý a velmi hluboký žlábek 
dČlí plod na dvČ části. Stopka je 15 mm dlouhá, svČtle zelená a chloupkatá. Slupka je velmi 

tvrdá, zlatavČ žlutá a na stranČ osvícené sluncem červenČ tečkovaná. Dužnina je jemná 
a tuhá, ale s pĜíjemnou nasládlou chutí. Malá pecka jde lehce oddČlit od dužniny. Zraje podle 

počasí, vČtšinou kolem β0. července. Jakmile uzraje, neudrží se na stopce a sama odpadává 
[8]. 

2.2.3 Mirabelka 

U nás je známý kultivar mirabelka nancyská. Je to stará odrĤda neznámého pĤvodu, která se 
k nám rozšíĜila z Francie v 1Ř. století. Je to kultivar druhu slivonČ a je jednou ze starých 
osvČdčených odrĤd slivoní. 

Strom má korunu širokou a kulatou. Plodnost se dostavuje brzy a úrodnost je velká díky 
tomu, že mirabelka kvete pozdČ a uniká mrazĤm, a je také každoroční. Vyžaduje vlhké a teplé 
polohy. V suchých pĤdách jsou plody malé a ve vlhkých pĤdách nedosahují jakosti. 

Pupeny jsou 5–6 mm dlouhé, listy mají elipsovitý tvar. ěapík listu je 1–1,5 cm dlouhý, 
chloupkatý, vrchol listu je zašpičatČlý. Povrch listu je tmavČ zelený a matný. KvČty mají plátky 
elipsovité o délce 1 cm a šíĜce Ř mm. Korunní plátky se dotýkají a jsou bílé. 

Kulovité plody peckovice jsou drobné, jeden váží Ř–12 g a jsou zelenožluté barvy. Povrch části 
plodu, kam svítí slunce, je karmínovČ tečkován. Slupka jde lehce sloupnout, dužnina je sladká, 
šĢavnatá, aromatická a dobĜe se oddČluje od pecky, která je malá a oválná. Pokud se plody 
včas sklidí, vydrží v chladírnČ i nČkolik týdnĤ. Plody se dají dobĜe sklízet setĜepáním ze stromĤ.  

Mirabelka je odolná vĤči šarce, houbovými chorobami trpí málo. Jako podnož se pro mirabelku 

využívá myrobalán. 
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Tento kultivar je vhodný pro všechny pČstitelské oblasti. A jako jediný svého druhu je v České 
republice registrovaný. Plody jsou chutné, dobré jak pro pĜímý konzum, tak pro zpracování na 
kompoty. NejčastČji se mirabelky využívají díky své vysoké cukernatosti na pálení 
alkoholických nápojĤ [1, 2, 7]. 

2.2.4 Myrobalán 

Myrobalán roste jako strom do výšky 4–10 m nebo jako keĜ do výšky 1,5 m. VČtve jsou 
tenké a trnité, koruna úzká, listy oválné, kopinaté nebo vejčité. Listy nejsou ochmýĜené nebo 
jen velmi lehce. Bílé kvČty se rozvíjejí pĜed listy a kvetou časnČ. Plody dozrávají od srpna do 
záĜí. 

Plody jsou malé, kulaté, lysé, žluté až červené barvy, podobající se tĜešním. Malá a hladká 
pecka je srostlá s dužninou, která je mČkká, vodnatá, nakyslá nebo nasládlá, avšak 
charakteristickým znakem je kyselá slupka, která nejde oloupat. ChuĢ je obvykle podĜadná. 

V nČkterých zemích se myrobalán pČstuje pro plody, to je napĜíklad Indie, Irák nebo 
Rumunsko. U nás se myrobalán využívá pĜedevším jako podnož pro slívy a švestky. 
Myrobalán není náročný na podnebí, a proto se dá pČstovat velmi snadno na mnoha místech 
svČta. Je mrazuvzdorný, takže se mu daĜí i na severu. NČkteré odrĤdy myrobalánu mají velkou 
toleranci vĤči suchu, což má využití jako podnož pro suché, písčité pĤdy jižní Moravy. Mají 
velmi dobĜe se vyvíjecí koĜenovou soustavu [1, 2]. 

 

Obrázek 3 Mirabelka nancyská [1] 

 

Obrázek 4 Pupeny, kvČty a pecky mirabelky 
nancyské [1] 
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2.2.5 Pološvestka 

Plody pološvestek nejsou protáhlé a oválné jako plody švestek a jejich dužnina je mČkčí.  
Pološvestky jdou od pecky hĤĜe, pecka je oválnČjší, kulatČjší a u stopky není špičatá. U nás je 
rozšíĜený kultivar Pološvestka gabrovská, která byla vypČstována v Bulharsku.  Kvete od 

dubna do kvČtna bílými kvČty. Listy jsou stĜednČ velké, zelené, lesklé, eliptické a na obou 
koncích zúžené. Dozrává na začátku záĜí. Plody má tmavČ modré barvy, jsou velké, oválné, 
šĢavnaté, dobĜe chutnají, jsou mírnČ navinule sladké a mírnČ aromatické [9]. 

2.2.6 Slívy 

SlivoĖ slíva je známá pod názvem slíva obecná. Za pĤvodní lokalitu je pokládána jižní Evropa 
a sousedící části ůsie. 

Stromy slivonČ slívy jsou nevysoké, maximálnČ dorĤstají do výšky 6 metrĤ, ale často se také 
vyskytují v podobČ keĜĤ. VČtve, jejichž délka je 4-Ř metrĤ, mají trny a listy jsou elipsovité.  

Plody jsou malé a modročerné barvy. Dužnina plodĤ je mČkká, nakyslá a lpí na pecce. 

Nejsou náročné na prostĜedí a dokáží se pĜizpĤsobit i velmi tČžkým podmínkám. Slívy jsou 
mČkké a nedají se sušit, skladovat se dají jen omezenČ. PĜipravuje se z nich želé, 
zavaĜeniny a pĜezrálé ovoce se využívá na pálení slivovice [1, 2, 7]. 

2.2.7 Renklóda  

Renklódy jsou vysoké, silné stromy a vytváĜejí kulovité koruny. Listy jsou velké, široké a nČkdy 
zvrásnČlé. Plody renklódy jsou vČtší a mají velmi kyselou, snadno loupatelnou slupku. Dužnina 
je naopak sladká, stĜednČ pevná, šĢavnatá a lehce se oddČluje od pecky. 

Variety s kulovitými plody nazýváme ryngle Ěvar. Claudianaě, vejčité a protáhlé pak nazýváme 
blumy (var. Ovoideaě. Renklódy se využívají ke kompotování [β, 3]. 

2.2.8 Rozlišení myrobalánu, mirabelky a špendlíku 

Pokud vidíme strom podobný špendlíku u cesty nebo v parku, jedná se ve vČtšinČ pĜípadĤ 
o myrobalán. Plody myrobalánu nejsou zdaleka tak chutné jako plody špendlíku. K jejich 

zámČnČ mĤže dojít velmi lehce i díky tomu, že dozrávají oba dva v červenci. Špendlík lze 
bezpečnČ rozeznat podle pichlavých špiček pecky. Mirabelka nancyská neroste planČ, 
vyskytuje se v zahradách. Dozrává až v polovinČ srpna [7]. 
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2.2.9 Využití mirabelky v potravináĜství 

Mirabelky se pĜíliš často v potravináĜství nevyužívají. NejčastČji jsou zpracovávány na domácí 
pálenku, kompoty, džemy, marmelády a sirupy. V menším mČĜítku jsou zpracovávány ve 
specializovaných firmách zamČĜující se na domácí bioprodukty. Kandované, sušené ani 
lyofilizované mirabelky dosud nikde nelze koupit [3]. 

 

2.3 Lyofilizace 

2.3.1 Lyofilizace obecnČ 

Je to metoda sušení vlhkých materiálĤ, která se využívá pĜedevším ve farmaceutickém 
a biotechnologickém prĤmyslu. OsvČdčila se také pĜi sušení ovoce, záchranČ starých 
dokumentĤ a knih a pĜi výrobČ kosmetických pĜípravkĤ. Lyofilizace je založená na sublimaci 
zmrzlé vody za teploty a tlaku pod trojným bodem vody, nebo rozpouštČdla. Pro vodu tato 

rovnováha nastává pĜi tlaku 611,7 Pa a teplotČ 0,01 °C. Produktem lyofilizace je lyofilizát [10]. 

2.3.2 Princip lyofilizace 

PĜi lyofilizaci je materiál nejprve prudce zmrazen. Díky tomu vzniknou v materiálu jen drobné 
krystalky ledu, které jeho strukturu nenaruší. Po zmražení se potraviny umístí do sušárny, kde 
jsou vystaveny silnému podtlaku a dosušují se odpaĜováním neboli sublimací. PĜi sublimaci 
krystalky vody v potravinách pĜecházejí do plynného skupenství ve formČ vodní páry. Materiál, 
v našem pĜípadČ potravina, si tak lépe uchová pĤvodní texturu i chuĢ [11]. 

2.3.3 PrĤbČh lyofilizace 

Zmrazení 

Materiál se za atmosférického tlaku musí zmrazit na teploty -15 až -50 °C. Rychlost chlazení 
ovlivĖuje velikost vznikajících krystalĤ. PĜi pomalém chlazení vzniká menší množství velkých 
krystalĤ. Velké krystaly lépe sublimují, ale také více poškozují biologický materiál. Proto se 

upĜednostĖuje rychlé chlazení, kdy se vytváĜí velké množství malých krystalkĤ. 

BČhem mražení se za normálního atmosférického tlaku snižuje teplota materiálu. Po dosažení 
teploty tuhnutí vody se začínají tvoĜit krystalky ledu a koncentrace zbylého roztoku se postupnČ 
zvyšuje. Tento proces trvá až do dosažení eutektické teploty, což je teplota, pĜi které mĤže 
daný materiál existovat pouze v pevném skupenství. DČlá se to proto, aby nedocházelo k tání. 
Dále je tĜeba materiál rozprostĜít na co nejvČtší plochu a v co nejtenčí možné vrstvČ 
[12, 13, 14]. 
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Primární sušení 

Primární sušení je doba, kdy dostáváme z produktu vlhkost. Teplota materiálu se zvyšuje na   

-10 nebo -7 °C a zároveĖ se snižuje tlak a vytváĜí se vakuum. Čím ménČ vody bude v produktu, 

tím hĤĜe se bude odpaĜovat, a proto je vhodné pozvolna mČnit hodnoty tlaku 
a teploty v jednotlivých krocích. PostupnČ se teplota zvyšuje o cca β °C. Je potĜeba dbát na 
to, aby bylo stále zachováno maximální vakuum. 

Poznat, kdy je primární sušení u konce, umí biotechnologické lyofilizátory vybavené SCůDů 
programem a Ĝadou dalšího pĜíslušenství. V pĜípadČ lyofilizace kvČtin nebo potravin se 

primární sušení ukončuje, když je teplota mezi -10 °C až -7 °C a tlak už nelze snižovat níže 
než na cca 0,014 mbar. 

Proces sublimace je energeticky náročný. Skupenská zmČna z tuhé fáze na plynnou 

vyžaduje dodání skupenského tepla sublimace. Proto musí být hluboce zmražený materiál 
lokálnČ ohĜíván prostĜednictvím kontaktu s vyhĜívanou deskou, na kterém je umístČn. Množství 
dodaného tepla musí být takové, aby postačovalo ke správnému prĤbČhu procesu sublimace. 
Nesmí však zpĤsobit tání materiálu a zhroucení jeho struktury. 

Materiál se suší smČrem ode dna nádoby, to znamená od místa kontaktu s vyhĜívanou deskou. 
Hranice mezi vysušeným a zmraženým materiálem se postupnČ posouvá smČrem vzhĤru, až 
dosáhne povrchu. 

Vzniklá vodní pára kondenzuje na chladičích nebo je pĜivádČna na kondenzátor mimo prostor 
sublimační komory. Tam se opČt mČní v led, který se po skončení cyklu odstraní. 

V primárním sušení se odstraní až 95 % vody a proces trvá nČkolik hodin až dní [1β, 14]. 

Sekundární sušení 

Je nutné pro dosažení prakticky 100% vysušení materiálu. BČhem sekundárního sušení se 
z materiálu odstraĖuje zbytková vlhkost. Zatímco tlak v sušící komoĜe je stále velmi nízký, 
teplota se postupnČ zvyšuje nad 0 °C a dochází k tzv. vakuovému sušení. Podle povahy 
materiálu se teplota v komoĜe mĤže zvýšit až na cca 40 °C. Na konci této etapy je zbytková 
vlhkost materiálu velice často ménČ než 1 % [1γ, 14]. 
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2.3.4 Využití lyofilizace 

Lyofilizace se velmi často používá ve farmacii a medicínČ, napĜíklad k odvodnČní plazmy, 
bakteriálních a virových kultur, antibiotik, hormonĤ a mnoha dalších. V potravináĜském 
prĤmyslu se využívá na sušení masa, ovoce a na výrobu rozpustné kávy. Také se využívá na 
záchranu zvlhlých cenných knih a dokumentĤ nebo na sušení kvČtin [12]. 

Výhodou je zachování reálné barvy sušeného produktu, jeho senzorických vlastností, obsahu 

vitamínĤ, minerálĤ a vlákniny. Zachování tČchto vlastností je umožnČno tím, že pĜi nízkých 
teplotách jsou potlačeny chemické zmČny materiálu včetnČ oxidace. Také jsou pĜi procesu 
výraznČ sníženy ztráty tČkavých složek ze sušeného materiálu. ZároveĖ dochází ke kvalitní 
konzervaci materiálu, kdy se jeho doba trvanlivosti mnohonásobnČ prodlužuje a hmotnost pĜi 
skladování snižuje. 

Nevýhodou lyofilizace je její cena, jelikož se jedná o nejdražší zpĤsob odvodĖování 
materiálu [14]. 

2.3.5 Rozdíl mezi sušením a lyofilizací 

Sušení 

Sušení je proces, kdy se čerstvé ovoce umístí do sušárny a voda v nČm obsažená se nechá 

vypaĜovat po určitou časovou periodu. Když se voda odpaĜuje, pĜirozený obsah cukru v ovoci 
se koncentruje. Proto se pak sušené ovoce zdá sladší než jeho čerstvý pĜedchĤdce. Ovšem 
vČtšina sušeného ovoce dostupného v obchodech prochází ještČ síĜením kvĤli delší 
trvanlivosti. PĜidává se do nČho také cukr a barviva, o které ovoce pĜišlo bČhem sušení [11, 15]. 

Lyofilizace 

Lyofilizované ovoce si v maximální míĜe zachová svou pĤvodní texturu a aroma, ale i potĜebné 
vitamíny a minerály, které jsou sušením horkou cestou zničeny. Mrazem sušené ovoce si tak 
podrží chuĢ ovoce čerstvého. Další výhodou je zachování reálné barvy bez nutnosti pĜidávání 
barviv. Lyofilizované produkty jsou čistČ pĜírodní, bez jakýchkoliv pĜídatných látek [11, 15]. 
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2.3.6 Lyofilizátor 

Každý lyofilizátor se skládá z nČkolika základních částí. Tím jsou kondenzor, produktová 
komora a vývČva. 

Kondenzor je komora, kde pĜístroj dosahuje nejnižších teplot a tím zachycuje vlhkost 
v podobČ ledu. Kondenzor mĤže být interní Ěsoučástí komory pro sušený produktě nebo 
externí, s komorou spojený pomocí izolačního ventilu. V pĜípadČ sušení materiálu s obsahem 
alkoholu mĤže kondenzor dosahovat teplot kolem -85 °C nebo až -105 °C. Pro materiály 
obsahující pouze vodné roztoky se bČžnČ používají kondenzory s minimální teplotou kolem 
- 50 °C. 

Produktová komora je prostor pro umístČní sušeného materiálu. Zpravidla je komora 
vybavena určitým počtem polic s regulací teploty pomocí uzavĜeného okruhu.  Teplota 

polic, na kterých je produkt sušen, se pohybuje v rozsahu od -40 °C až po +50 °C. Díky tomu 
mĤže být produkt zmražen pĜímo v komoĜe a nemusí být použit mrazicí box. 

VývČva zajišĢuje vakuum a je zapojena za kondenzor. BČžnČ používané olejové vývČvy jsou 

vybaveny filtry pro zachycení olejových částic, ale pro citlivé produkty se používají nákladné 
bezolejové vakuové pumpy, kde nehrozí kontaminace produktu. 

Lyofilizátor mĤže obsahovat další komponenty, jako napĜíklad stáčecí zaĜízení, IN-SITU 

sterilizaci produktové komory parou, a to pĜedevším ve farmaceutickém odvČtví [16, 17]. 

 

Obrázek 5 Lyofilizátor pro malé množství vzorkĤ [14] 
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2.4 Raw potraviny 

2.4.1 ObecnČ o raw potravinách 

Raw potravinám se v originále Ĝíká raw food a vychází z myšlenky, že strava upravená pĜi více 
jak 4β °C výraznČ ztrácí své výživové hodnoty. VaĜená strava se v raw komunitČ nazývá 
"mrtvá strava". Lidem, kteĜí upĜednostĖují tepelnČ neupravenou stravu, se Ĝíká vitariáni. 
Hlavními složkami raw stravy jsou ovoce, zelenina, semínka a oĜechy, sušené ovoce 
a zelenina, luštČniny, obiloviny, moĜské Ĝasy a čerstvé kokosové mléko [18]. 

2.4.2 NČkolik úhlĤ pohledu na raw stravu 

Z pohledu vitariánĤ je tČlo navrženo pro konzumaci syrové stravy, a tak tuto stravu snadno 
rozpozná, zpracuje a bez problémĤ nestrávené zbytky vyloučí. Syrová rostlinná strava 
obsahuje mnoho enzymĤ a také vody. Konzumace výhradnČ syrové rostlinné stravy vede 
k procesu detoxikace tČla, k čemuž dopomáhá voda obsažená v této stravČ. TČlo po jisté dobČ 
vyloučí všechny jedovaté látky a bude dokonale čisté a zdravé. 

Z pohledu učení makrobiotiky, tradiční čínské medicíny, či výživy podle pČti elementĤ 
i Ájurvédy je tepelná úprava potravin doporučovaná. V základních principech stravování dle 
Ájurvédy je dokonce doporučeno nejíst pĜíliš syrové stravy, protože oslabuje trávení 
a vstĜebávání živin. 

Z pohledu moderní medicíny je raw strava velmi prozkoumávána. Bezpochyby pĜinášejí raw 
potraviny mnoho pozitivního, ale i negativního. Je prokázané, že nČkteré potraviny, jako 
napĜíklad česnek a brokolice, jsou zdravČjší v syrovém stavu. Na druhé stranČ napĜíklad rajče 
a fazole mají vČtší výživovou hodnotu po tepelné úpravČ. 

Výhodou syrové stravy je nižší obsah tukĤ, sodíku a cholesterolu a vysoký obsah draslíku, 
hoĜčíku, vlákniny a kyseliny listové; celkovČ vysoký obsah živin v potravinách. Její nevýhodou 
je pro vČtšinu konzumentĤ energeticky nevyrovnaná a nedostatečná výživa. Oslabení jedinci 
mohou mít problém s trávením syrové stravy a pro vČtšinu lidí je to omezený zpĤsob 
stravování. 

PĜi konzumaci raw stravy mĤže hrozit nedostatek vitamínu B1β, což zvyšuje hladinu 
homocysteinu, jehož výše je úmČrná riziku vzniku srdečnČ cévních onemocnČní a mozkové 
mrtvice. Také se snižuje vstĜebávání nČkterých živin, jako napĜíklad lykopenu a karotenoidĤ. 
Podle studie Kolumbijské univerzity syrová strava vedla k mírnému snížení 
obranyschopnosti u sledovaných účastníkĤ. Jiná studie dokládala, že syrová strava pĜíznivČ  

snižovala hladinu cholesterolu, ale také nevýhodnČ snižovala hladinu HDL cholesterolu 
[18, 19, 20]. 
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2.4.3 Smoothie 

Smoothie je mixovaný nápoj ze zeleniny nebo ovoce. Do mixu je možné pĜidat mléčné výrobky, 
semínka, oĜechy, vodu, led a sladidla, napĜíklad med. Je oblíbenou součástí jídelníčku 
u vitariánĤ a lidí, kteĜí se zajímají o zdravý životní styl. 

Konzumace tohoto nápoje mĤže posloužit jako rychlá snídanČ. Smoothie lze pojmout 

jako zdravou alternativu nápoje pĜed vČtší fyzickou aktivitou. TČlo tak ušetĜí zásobní glykogen, 
protože díky rychlým cukrĤm z ovoce bude moci okamžitČ čerpat energii. PĜidáním 
proteinového prášku se nápoj stává výborným zdrojem kvalitních bílkovin potĜebných k obnovČ 
svalových bunČk [β1]. 

 

2.5 Biologicky aktivní látky 

Biologicky aktivní organické sloučeniny jsou v popĜedí současného zájmu populace. 
Zasahují do životních funkcí organismĤ a Ĝada z nich pomáhá lidstvu pĜežít. V pozitivním slova 
smyslu to jsou látky, které podporují zdraví a správnou funkci lidského organizmu [ββ]. 

Tabulka 3 Chemické vlastnosti slivoní [1] 

Druh ovoce 

 VĞ ǀŽĚĢ ƌŽǌƉƵƐƚŶĠ 

Voda 

IŶǀĞƌƚŶş 
cukr Sacharosa 

VŽůŶĠ 
kyseliny 

;ũĂďůĞēŶĄͿ 

DƵƐşŬĂƚĠ 
ůĄƚŬǇ Pektiny Popel 

 [%] 

ŠǀĞƐƚŬǇ 81,62 5,92 5,73 0,92 0,78 4,19 0,55 

SůşǀǇ 78,6 14,71  0,77 1,01  0,49 

RĞŶŬůſĚǇ 82,13 5,92 4,81 0,82 0,55 11,27 0,37 

Mirabelky 80,68 4,97 4,65 0,56 0,79 6,55 0,56 
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2.5.1 Sacharidy 

Názvem sacharidy se označují polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony, které 
obsahují v molekule minimálnČ tĜi alifaticky vázané uhlíkové atomy a také sloučeniny, 
které se z nich tvoĜí vzájemnou kondenzací za vzniku acetalových vazeb. Jako sacharidy 
označujeme i alkoholy, kyseliny a jejich deriváty a polymery. 

Monosacharidy jsou základní stavební jednotkou oligosacharidĤ a polysacharidĤ, které maj í 
schopnost hydroxylovými skupinami reagovat s aldehydickou či ketonickou skupinou za vzniku 
pČtičlenných nebo šestičlenných cyklických hemiacetalĤ nebo hemiketalĤ. 

Sacharidy jsou biologicky aktivními látkami nebo složkami mnoha biologicky aktivních látek,  
napĜíklad nukleosidĤ, antibiotik, glykosidĤ, hormonĤ, vitamínĤ a mnoha dalších. PĜedevším 
jsou však zdrojem snadno dostupné energie [βγ, β4, β5]. 

2.5.1.1 Monosacharidy 

Nesubstituované monosacharidy jsou vČtšinou krystalické, vždy opticky aktivní sloučeniny, 
dobĜe rozpustné ve vodČ a v polárních rozpouštČdlech, nerozpustné v nepolárních 
rozpouštČdlech. NČkteré mají sladkou chuĢ. Vyznačují se redukčními vlastnostmi. Z bazických 
roztokĤ iontĤ Agା , Cuଶା  vylučují kovové stĜíbro, respektive sloučeniny CuଵାĚFehlingovo činidlo) 

a mají tendenci tvoĜit komplexy pĜedevším s ionty Cuଶାǡ Caଶା ǡ Mgଶା  a s boritou kyselinou. 

Ve zĜedČných vodných roztocích jsou za normální teploty stálé, za vyšší teploty dochází v malé 
míĜe ke kondenzacím. V koncentrovaných minerálních kyselinách se aldosy a ketosy 

dehydratují za vzniku derivátĤ furanu, na čemž je založeno jejich kolorimetrické stanovení . 
PĤsobením koncentrované kyseliny sírové dochází k dehydrataci na témČĜ čistý 
uhlík. V bazickém prostĜedí jsou monosacharidy nestálé [β6]. 

Glukosa 

Glukosa, nazývaná jako hroznový cukr nebo dextróza, je nejrozšíĜenČjší monosacharid patĜící 
do skupiny aldohexóz. Získává se krystalizací ovocných šĢáv, napĜíklad z hroznĤ vinné révy. 
Nejvíce se získává kyselou nebo enzymatickou hydrolýzou rostlinného škrobu, v České 
republice pĜedevším bramborového. 

Glukosa je bílá krystalická látka sladké chuti. V pĜírodČ se nachází v konformaci D-glukosy, 

která je součástí rostlin jako jeden z produktĤ fotosyntézy a pĜedstavuje pro rostliny čistou 
zásobárnu energie. Také je surovinou pro výrobu ethanolu a alkoholických nápojĤ. PĤsobením 
jiných mikroorganismĤ lze vyrábČt další dĤležité organické sloučeniny, jako je butan-1-ol, 

glycerol nebo aceton. V cyklické formČ má dva enantiomery, Į a ȕ. Ve vodném roztoku se 
pĜirozenČ nachází γ6 % Į-pyranózy a 64 % ȕ-pyranózy. D-glukosa je základní stavební 
jednotkou maltosy, laktosy, sacharosy a monomerem polysacharidĤ jako je škrob, glykogen 
a celulosa [24, 27]. 
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Obrázek 6 Odvození cyklických forem D-glukosy [28] 

Fruktosa 

Fruktosa, též ovocný cukr, je monosacharid patĜící do skupiny ketos. Nachází se pĜedevším 
v ovoci, medu a nČkteré zeleninČ jako napĜíklad v melounech, sladkých bramborách a cibuli. 
NejvČtším zdrojem je cukrová tĜtina, cukrová Ĝepa a kukuĜice. 

Je to bílá krystalická látka s velmi sladkou chutí, označovaná jako nejsladší pĜírodní cukr. 
ObtížnČ krystalizuje, ale je výbornČ rozpustná ve vodČ. V pĜírodČ se vyskytuje výhradnČ 

v D-konfiguraci. Fruktosa je stavební jednotkou mnoha oligosacharidĤ a polysacharidĤ, jako 
sacharosy, oligofruktosidĤ a inulinu. 

Fruktosa se vyrábí hydrolýzou fruktanĤ. Lze ji izolovat ze sacharosy, nebo vyrobit enzymovou 
izomerací z D-glukosy [23, 24]. 
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Obrázek 7 Odvození cyklické formy D-fruktosy [28] 

2.5.1.2 Oligosacharidy 

Oligosacharidy vzniknou z cyklických struktur monosacharidĤ za odštČpení vody a následného 
vytvoĜení glykosidové vazby. Počet stavebních monosacharidových jednotek je dvČ až deset. 
Podle vlastností oligosacharidy rozlišujeme na redukující a neredukující. 

Redukující oligosacharidy mají volnou anomerní hydroxylovou skupinu, neredukující ji nemají. 
Kondenzací anomerní hydroxylové skupiny jednoho monosacharidu vznikne redukující 
disacharid, kondenzují-li spolu obČ anomerní hydroxylové skupiny, vytvoĜí se neredukující 
disacharid. 

 

Obrázek 8 Redukující a neredukující disacharidy [28] 

V pĜírodČ se nachází velké množství oligosacharidĤ volných i vázaných. Skládají se z bČžných 
cukrĤ, D-glukosy, D-mannosy, D-galaktosy, D-fruktosy a D-glukosaminu. 

Redukující oligosacharidy se podobají vlastnostmi monosacharidĤm, neredukující 
oligosacharidy se podobají spíše jejím glykosidĤm. V bazickém prostĜedí jsou stálejší než 
monosacharidy, pĤsobením kyseliny se hydrolyzují na monosacharidy [26]. 
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Sacharosa 

Sacharosa, ɴ-D-fruktofuranosyl-ɲ-D-glukopyranosid, také nazývána jako tĜtinový nebo Ĝepný 
cukr, je nejvýznamnČjší zástupce neredukujících disacharidĤ. Nejvíce cukru se vyrábí 
z cukrové tĜtiny, v České republice z cukrové Ĝepy. TĜtina i Ĝepa obsahují shodnČ 
14 – 20 % sacharosy. Krystalická byla známá a v lékaĜství využívaná v Indii již pĜed rokem 
400 n.l.  ůrabové ji v Ř. století rozšíĜili v EgyptČ a ŠpanČlsku a nazývali ji as-sukkar. Chemická 
syntéza však byla úspČšnČ provedena až v roce 1ř56. 

Sacharosa je bílá krystalická látka s velmi výraznou sladkou chutí. Je rozpustná ve vodČ a pĜi 
zahĜívání nad 1Ř6 °C taje a mČní se v karamel, neredukuje Fehlingovo činidlo. Jedná se 
o nejbČžnČjší sladidlo a také se využívá na výrobu invertního cukru. 

Sacharosa hydrolyzuje na glukosu a fruktosu enzymem invertasou, ɴ-D-fruktofuranosidasou 

a stává se velmi vydatným zdrojem energie. ůby hydrolýza probČhla, je nutná pĜítomnost 
vitamínu B, vápníku, hoĜčíku a dalších látek. 

Sacharosa významnČ zvyšuje hladinu glukosy v krevní plazmČ, jelikož má vysoký glykemický 
index. Také má vliv na sekreci insulinu, proto je nevhodným sladidlem pro diabetiky. Je také 
kariogenním cukrem, což znamená, že zpĤsobuje zubní kaz. 

Procentuální zastoupení v ovoci je kolem Ř %, nČkteré ovoce jako napĜíklad tĜešnČ, fíky 
a hrozny sacharosu neobsahují vĤbec [βγ, β4, β6]. 

 

Obrázek 9 Vznik sacharosy [28] 

Invertní cukr 

Kyselou nebo enzymovou hydrolýzou, takzvanou inverzí, se ze sacharosy vyrábí ekvimolární 
smČs D-glukosy a D-fruktosy - invertní cukr. Používá se jako aditivní látka, nejčastČji ve formČ 
sirupu. Slouží také jako výchozí surovina pro získání D-glukosy a D-fruktosy, náhradních 
sladidel sorbitolu, mannitolu a dalších látek [βγ]. 
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2.5.1.1 Polysacharidy 

Polysacharidy jsou pĜírodní nebo syntetické makromolekuly složené z více než deseti 
monosacharidĤ nebo jejich derivátĤ. Jednotlivé monosacharidy jsou vzájemnČ vázány 
glykosidovou vazbou. V pĜírodČ patĜí k nejrozšíĜenČjším sloučeninám, mají mnoho dĤležitých 
funkcí, napĜíklad stavební Ěcelulosaě, zásobní Ěglykogeně, ochranou Ěslizyě a mnoho dalších. 
Mnohé polysacharidy jsou dĤležité z komerčního hlediska, napĜíklad škrob, pektiny 

a hemicelulosy v potravináĜství. 

Je-li v molekule polysacharidu každý monosacharid uprostĜed ĜetČzce vázán pouze na dva 
monosacharidy, jedná se o lineární polysacharid, který má na začátku ĜetČzce jednu 
neredukující monosacharidovou jednotku a na konci redukující jednotku s hemiacetalovou 
hydroxylovou skupinou. Pokud je nČkterý monosacharid vázán na tĜi nebo více 
monosacharidy, pak se jedná o rozvČtvený polysacharid, který má n+l neredukujících začátkĤ 
na n počet vČtvení. 

Společnou vlastností všech polysacharidĤ je jejich velká polarita, schopnost vytváĜet 
intra-  a intermolekulární vodíkové vazby a komplexy s kationty. Liší se rozpustností ve vodČ, 
často tvoĜí viskosní roztoky a gely. Tyto vlastnosti jsou dĤležité a často se využívají v prĤmyslu. 
V kyselém prostĜedí se hydrolyzují až na monosacharidy, v bazickém prostĜedí jsou stálé [β6]. 

Pektiny 

Pektiny jsou skupinou polysacharidĤ o promČnném složení. Nacházejí se v ovoci a zeleninČ, 
pĜedevším ve stĜední lamele a primární stČnČ. PĜítomnost pektinĤ a jejich zmČny bČhem rĤstu, 
zrání, skladování a zpracování mají vliv na texturu ovoce a zeleniny. Množství pektinĤ se 
snižuje s časem zrání, kdy se pektiny uvolĖují z komplexĤ polysacharidĤ tvoĜících bunČčné 
stČny. 

Pektiny jsou schopny za určitých podmínek tvoĜit stabilní pevné rosoly, čehož se 
využívá v potravináĜském prĤmyslu pĜi výrobČ marmelád, rosolĤ a džemĤ. Pektiny se podle 
stupnČ esterifikace rozdČlují na nízko a vysoko esterifikované. ObČ skupiny se od sebe liší 
mechanismem tvorby rosolu. 

Vysokoesterifikované pektiny vytváĜejí rosoly s obsahem cukerné sušiny 50 a více %. PĜi nižší 
cukerné sušinČ nerosolují. PĜi vzniku rosolu dochází k vytvoĜení trojrozmČrné struktury 
vzájemnČ pospojovaných makromolekul rosolotvorného činidla Ěpektinuě prostoupeného 
prostĜedím. To je prostorová síĢ tvoĜená pektinovými molekulami, ve které je zadržena voda, 
nebo pĜesnČji cukerný roztok. 

Nízkoesterifikované pektiny mohou vytváĜet i tzv. nízkocukerné rosoly, Ěγ0 i ménČ % cukerné 
sušinyě potĜebují však ke svému rosolování ionty vícemocných kovĤ. UplatĖují se zejména 
ionty  ܽܥଶା [29, 30, 31]. 
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2.5.2 Fenolické látky 

Jako fenolické látky se v organické chemii označuje tĜída sloučenin, které obsahují 
hydroxylovou funkční skupinu vázanou pĜímo na benzenový kruh. Nejjednodušším členem této 
skupiny je fenol. Fenolické látky jsou dČleny podle počtu fenolových skupin v molekule, kdy 
nejpočetnČjší skupinou jsou polyfenoly. Polyfenolické sloučeniny jsou charakterizovány 
dvČma a více hydroxylovými skupinami, které jsou navázány na aromatickém jádĜe. 

Fenoly jsou součástí mnoha potravin. UplatĖují se jako vonné látky, chuĢové látky nebo 
pĜírodní barviva. NČkteré fenoly se Ĝadí díky své vysoké biologické aktivitČ mezi pĜírodní 
antioxidanty, což je látka, jejíž molekuly omezují aktivitu kyslíkových radikálĤ. ZámČrnČ se 
proto pĜidávají do potravin, kde svým antioxidačním pĤsobením prodlužují jejich stálost. Také 
jsou to sekundární metabolity rostlin, které slouží jako ochrana pĜed UV záĜením, patogeny 
a oxidačním stresem. 

Podle struktury rozdČlujeme fenolické látky do nČkolika skupin, a to na fenolické kyseliny, 
flavonoidy, lignany, taniny a stilbeny [28, 29]. 
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2.5.3 Vitamin C 

Vitamín C, pĜesnČji kyselina L-askorbová neboli L-enantiomer kyseliny askorbové se 
sumárním vzorcem  ܥ଺଼ܪ ଺ܱ  , je nezbytný k životu a v lidském tČle plní mnoho dĤležitých funkcí. 
Je rozpustný ve vodČ, citlivý na teplo a vysoce oxylabilní. 

VČtšina zvíĜat a rostlin si vitamín C dokáže syntetizovat sama. ČlovČk a nČkteré zvíĜata, jako 

napĜíklad morčata, kapybara, indický netopýr, to však nedokážou. Proto musí dodávat vitamin 
C organismu z vnČjších zdrojĤ. 

Kyselina askorbová se v pĜírodČ nachází ve dvou formách. Jako redukovaná forma 
(kyselina askorbováě a oxidovaná forma Ěkyselina dehydroaskorbováě a dohromady tvoĜí 
v pĜírodČ dĤležitý oxidačnČ-redukční systém. Hlavní funkcí kyseliny askorbové je účast na 
oxidoredukčních dČjích v organismu. 

Zapojuje se do procesĤ resorpce železa Ěredukuje ݁ܨଷା ݊ܽ ݁ܨଶା , odbourávání tyrosinu, 
biosyntézy katecholaminĤ z tyrosinu či tvorby žlučových kyselině. Je také dĤležitým kofaktorem 
hydroxyláz prolinu a lysinu účastnících se syntézy kolagenu ĚdĤležité napĜíklad pro hojení raně. 
TvoĜí významný antioxidační systém chránící buĖky pĜed oxidačním stresem a zároveĖ 
umožĖuje regeneraci jiných antioxidantĤ, napĜíklad vitamínu E. 

 

Obrázek 10 Struktura oxidoredukčního systému kyseliny askorbové a dehydroaskorbové [34]  

Nejvíce vitamínu C obsahuje černý rybíz, kapusta, kvČták nebo rajčata. Doporučená denní 
dávka se pohybuje mezi 60-β00 mg za den. Hypervitaminóza vitamínem C neexistuje, jelikož 
se jeho pĜebytek vyloučí močí [γ1, γ4]. 
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3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 

3.1 Analyzované ovoce 

Plody byly sesbírány v létČ β016 na soukromé zahradČ. NáslednČ byly uchovávány 
v mrazničce pĜi teplotČ −1Ř °C. Část vzorkĤ byla zpracována lyofilizací, část byla usušena 
a část byla kompotovaná. KromČ kompotování bylo ovoce zpracováváno pĜi nízkých teplotách 
podle požadavkĤ na raw potraviny. 

3.2 PĜíprava ovoce k analýzám 

Sušené ovoce 

Sušení ovoce bylo provedeno pĜi teplotČ 45 °C 

Mirabelky byly odpeckovány a rozkrojeny na pĤlky. Poté byly vloženy do sušárny a pĜi teplotČ 
45 °C byly sušeny až do konstantní hmotnosti. Dále byly uchované v sáčcích. 
 

Lyofilizované ovoce 

Mirabelky byly odpeckovány a nakrájeny na malé kousky. Poté byly vloženy do mrazicího 
boxu. Jeden vzorek byl pĜed lyofilizací nechán po dobu β-γ mČsícĤ v hlubokomrazícím boxu 
pĜi -70 °C, druhý vzorek byl ponechán po stejnou dobu v obyčejné mrazničce pĜi -1Ř°C. Poté 
byly vzorky lyofilizovány. Lyofilizované ovoce bylo uchováváno v dobĜe uzavĜeném obalu 
v lednici, aby nepĜijímalo vzdušnou vlhkost. 

 

Kompotované ovoce 

Mirabelky byly kompotované za standardních podmínek pro tuto technoogii. Jelikož obsahují  
velmi mnoho pektinĤ, kompot byl velmi hutný a šĢáva rosolovitá. 

3.3 Stanovení celkové sušiny 

PĜístroje a pomĤcky 

դ Sušárna Memmert UFE 550, 15γ l ĚMemmert, NČmeckoě 
դ Exsikátor 
դ Petriho misky 
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Vlastní stanovení celkové sušiny u mražené mirabelky  

Petriho misky byly vysušeny v sušárnČ, následnČ byly umístČny do exsikátoru k vychladnutí 
a poté zváženy na analytických vahách. Mirabelky byly odpeckovány a rozkrojeny na pĤlky. 
Do tČchto misek bylo naváženo pĜibližnČ β0 g mirabelek s pĜesností na 4 desetinná místa. 
Petriho misky byly vloženy do sušárny vyhĜáté na 40 °C. PostupnČ byla zvedána teplota až do 
105°C. Po určité dobČ byly misky vytaženy ze sušárny, nechány v exsikátoru vychladnout 

a zváženy. Tento postup byl opakován do konstantní hmotnosti. Celková sušina byla 
provedena 3x. 

Vlhkost ݓ௩  byla vypočítána z rozdílu hmotnosti vzorku pĜed vysušením a po vysušení a byla 
vyjádĜena v hmotnostních procentech. Rozdíl ͳͲͲ െ ௩ݓ  vyjadĜuje obsah sušiny v %. 

ሾ݄݉Ǥݏ  Ψሿ ൌ ݉ െ ݉଴݉ଵ െ ݉଴  (1)  

Kde s je obsah sušiny vyjádĜen v hmotnostních procentech [hm. %] ݉଴ je hmotnost prázdné misky po vysušení [g] 

m1 je hmotnost misky s čerstvými plody [g] 

m2 je hmotnost misky s vysušenými plody [g] 

3.4 Refraktometrické stanovení cukerné sušiny  

PĜístroje a pomĤcky 

դ Refraktometr Carl Zeiss Jena 1γ14β0 ĚZeiss, NČmeckoě 
դ Pasteurovy pipety plastové 

Postup 

PĜed mČĜením byla zkontrolována nulová poloha refraktometru. Plochy hranolĤ byly nejprve 
vyčištČny destilovanou vodou a vytĜeny do sucha. Na spodní hranol byla nanesena 
Pasteurovou pipetou destilovaná voda a následnČ rozetĜena. Horní hranol byl pĜiklopen 
a zabezpečen klíčem. Sklon hranolĤ byl nastaven tak, aby rozhraní svČtla a stínu bylo 
v prĤsečíku kĜíže. Stupnice byla tímto nastavena na nulu. Hranoly byly poté odklopeny, 
vysušeny a na spodní hranol byl nanesen vzorek a byl rozetĜen po celé ploše hranolu. Po 
ustálení teploty byl odečten index lomu s pĜesností na čtyĜi desetinná místa a zároveĖ byla 
odečtena i cukerná sušina v hmotnostních procentech. 

PĜestože je refraktometrická sušina vyjádĜená v hmotnostních procentech sacharosy, 
nalezená výsledná hodnota je ovlivnČna množstvím jiných látek rozpuštČných v roztoku. Tyto 

rozpuštČné látky mČní index lomu a jsou to napĜíklad pektinové látky, sacharidy nebo 
organické kyseliny. 
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3.5 Stanovení titrační kyselosti 

PĜístroje, pomĤcky a chemikálie 

դ pH metr s pĜesností 0,01 jednotky 

դ Elektromagnetické míchadlo 

դ Byreta na 25 ml 
դ Pipeta 25 ml  

դ OdmČrná baĖka 100ml 
դ Kádinka 50 ml 
դ Hydroxid sodný Ěܿ ൌ ͲǡͲʹͷ ݈݉݋Ȁ݈), (Lach-Ner s.r.o., ČRě 
դ Kyselina šĢavelová dihydrát p.a., (Lach-Ner s.r.o., ČRě 
դ Kalibrační roztoky k pH metru 

Standardizace odmČrného roztoku hydroxidu sodného 

Vypočtené množství dihydrátu kyseliny šĢavelové potĜebné pro pĜípravu 100 ml o koncentraci 

0,05 mol/l, což je 0,6γ04 g, bylo pĜevedeno do odmČrné baĖky na 100 ml, rozpuštČno 
a doplnČno vodou po značku. Z tohoto standardního roztoku bylo pipetováno 10 ml do titrační 
baĖky, byly pĜidány γ kapky roztoku fenolftaleinu a bylo titrováno odmČrným roztokem 
hydroxidu sodného do prvního trvalého rĤžového zbarvení. Titrace byla provedena tĜikrát 
a byla spočítána prĤmČrná hodnota. 

௦ܥ  ൌ �ݎܯ�݉ ή ܸ (2)  

kde ܥ௦ je pĜesná koncentrace kyseliny šĢavelové [mol/dm3] 

 je molární hmotnost kyseliny šĢavelové [g/mol] �ݎܯ 

 ݉� je hmotnost kyseliny šĢavelové [g]   

V je objem kyseliny šĢavelové [ml] 

஻ܥ  ൌ ʹ ή ௦ܥ ή  ௖ܸ௧ܸ  (3)  

kde ܥ஻ je pĜesná koncentrace hydroxidu sodného [mol/dm3] 

 ௦ je pĜesná koncentrace kyseliny šĢavelové [mol/dm3]ܥ 

 ௧ܸ  je objem hydroxidu sodného spotĜebovaného na titraci [ml]  

 ௖ܸ je objem kyseliny šĢavelové [ml] 
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Vlastní stanovení titrační kyselosti 

β5 ml vzorku bylo pipetováno do kádinky a bylo titrováno za stálého míchání odmČrným 
roztokem hydroxidu sodného do hodnoty 7,0 a byla odečtena spotĜeba V1. Titrace byla 

provedena tĜikrát. 

ுାܥ  ൌ ஻ܥ ή ܸ ή ͳͲͲͲ଴ܸ  (4)  

kde ܥுା  je titrační kyselost [mmol/l] 

 ஻ je skutečná koncentrace hydroxidu sodného [mol/dm3]ܥ 

 V je spotĜeba hydroxidu sodného na vzorek [ml]  

 ଴ܸ  je objem vzorku na začátku [ml] 

VyjádĜení pĜes pĜevyšující kyselinu 

 ݉௖௜௧ ൌ ுାܥ ή ௝݂௔௕ ൌ ுାܥ ή ͲǡͲ͸Ͷ (5)  

kde ௝݉௔௕  je množství kyseliny jablečné [g/l] 

ுାܥ   je titrační kyselost [mmol/l]  

 ௖݂௜௧ je faktor pro kyselinu jablečnou 

 

3.6 Stanovení celkových fenolických látek pomocí Folin–Ciocaltauova činidla 

PĜístroje a pomĤcky 

դ Lednička s mrazničkou Ěůmica ůD β50, Česká republikaě  
դ Vortex (TTS 2 Yellow line, USA) 
դ UV/VIS spektrofotometr Helios Ȗ ĚSpectronic Unicam, USůě 
դ Laboratorní sklo 

դ Zkumavky  

դ Stojan na zkumavky  

դ Mikropipeta 10 ȝl, β00 ȝl, 1000 ȝl ĚBiohit, Finskoě 
դ Kyvety 

Chemikálie 

դ Folin–Ciocaltauovo činidlo ĚPenta, Česká republikaě 
դ Bezvodý uhličitan sodný ĚLachema a. s., Česká republikaě, 
դ Kyselina gallová ĚPenta, Česká republikaě 
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PĜíprava kalibrační Ĝady 

Pro kalibrační kĜivku byla pĜipravena Ĝada pČti kalibračních standardĤ o koncentraci 12,5; 25; 

50; 100 a 200 mg/l. Do pČti 10 ml odmČrných banČk bylo postupnČ napipetováno 0,1β5; 0,β5; 
0,5; 1,0 a 2,0 ml standardního roztoku kyseliny gallové. OdmČrné baĖky byly doplnČny 
destilovanou vodou po rysku. Pro mČĜení bylo do zkumavek napipetováno po 1,Ř ml 
destilované vody, 0,1 ml Folin–Cioacaltauova činidla a 0,1 ml pĜipraveného kalibračního 
standardu. Roztoky ve zkumavkách byly promíchány na vortexu a následnČ k nim byl pĜidán 
1,0 ml 7,5 % roztoku uhličitanu sodného a obsah byl opČt promíchán. Po β hodinách byla 

u pĜipravených roztokĤ zmČĜena absorbance pĜi vlnové délce 750 nm. Blank byl pĜipraven 
obdobným zpĤsobem jako kalibrační Ĝada, pouze objem kalibračního standardu byl nahrazen 
stejným objemem destilované vody. 

Vlastní stanovení fenolických látek 

Do zkumavek bylo pipetováno 1,Ř ml destilované vody, 0,1 ml Folin–Cioacaltauova 

činidla a 0,1 ml zĜedČného vzorku. PĜipravené roztoky byly promíchány na vortexu, následnČ 
byl pĜidán 1,0 ml 7,5 % roztoku uhličitanu sodného a obsah byl opČt promíchán. Po β hodinách 

byla zmČĜena absorbance pĜi vlnové délce 750 nm. Blank byl pĜipraven stejným zpĤsobem, 
pouze objem pĜidaného vzorku byl nahrazen stejným objemem destilované vody. Každý 
vzorek byl analyzován tĜikrát. Poté byla vypočtena prĤmČrná hodnota. 

Z regresní rovnice kalibrační kĜivky kyseliny gallové byl vypočítán obsah celkových fenolických 
látek ve vzorcích, byl vynásoben faktorem ĜedČní a pĜepočítán na na g/l. 

ݕ  ൌ ͲǡͲͲͶݔ ൅ ͲǡͲͳʹ (6)  

  



34 

 

3.7 Stanovení redukujících sacharidĤ dle Bertranda a gravimetricky 

PĜístroje a pomĤcky 

դ Váhy 

դ Elektrický vaĜič, 
դ Stojan 
դ Držák 

դ Erlenmeyerovy baĖky 100 ml, β50 ml 
դ OdmČrná baĖka 100 ml 
դ Pipety 10 a 20 ml 

դ Filtrační kelímek S4 

դ Byreta 25 ml 
դ Kádinky 

դ Sušárna 

դ Odsávací baĖka 

դ Titrační baĖka 100 ml 

Chemikálie 

դ FehlingĤv roztok I, ĚPenta, Česká republika) 
դ FehlingĤv roztok II, ĚPenta, Česká republikaě 
դ Manganistan draselný Ěܿ ൌ ͲǡͲʹ ݈݉݋Ȁ݈ě ĚLachema, Česká republikaě 
դ Kyselina sírová Ěܿ ൌ Ͷ ݈݉݋Ȁ݈) (Lach-Ner, s.r.o., Česká republikaě 
դ Kyselina šĢavelová kryst.p.a., (Lach-Ner, s.r.o., Česká republika) 

դ Síran železitý ĚPenta, Česká republikaě 
դ Ethanol ĚPenta, Česká republikaě 

3.7.1 Stanovení redukujících sacharidĤ dle Bertranda 

Standardizace odmČrného roztoku manganistanu draselného 

Vypočtené množství dihydrátu kyseliny šĢavelové potĜebné pro pĜípravu 100 ml o koncentraci 

0,05 mol/l, což je 0,6γ04 g, bylo pĜevedeno do odmČrné baĖky na 100 ml, rozpuštČno 
a doplnČno vodou po značku. Z tohoto standardního roztoku bylo pipetováno 10 ml do titrační 
baĖky, okyseleno 5 ml roztoku kyseliny sírové a z byrety bylo pĜidáno 1 ml odmČrného roztoku 
manganistanu. Titrační baĖka byla zahĜátá asi na 60 °C a po odbarvení roztoku bylo 
pokračováno v titraci až do prvního slabČ rĤžového zbarvení, které bylo stálé nejménČ γ0 s. 
Titrace byla provedena tĜikrát a byla vypočítána prĤmČrná hodnota. 

  



35 

 

 

 

 

SpotĜeba 1 ml roztoku manganistanu draselného o koncentraci 0,0β0 mol/l odpovídá γ,γ15 mg 

redukujících cukrĤ. 

௠௥ܥ௠ܥ  ൌ   ǡ͵ͳͷ (7)͵ݔ

kde ܥ௠ je koncentrace manganistanu draselného [mol/dm3] 

௠௥ܥ   je reálná koncentrace manganistanu draselného [mol/dm3]  

 x je reálné množství redukujících cukrĤ [mg] 

Vlastní stanovení dle Bertranda 

Do Erlenmeyerovy baĖky bylo pipetováno po β0 ml Fehlingova roztoku I a II, smČs byla zahĜátá 
asi na 60 °C, bylo pĜidáno 10 ml zĜedČného roztoku vzorku a smČs byla dále zahĜívána až 
k varu. Var byl udržován β minuty. Po dvou minutách varu byla baĖka ochlazena proudem 
studené vody. Sraženina oxidu mČćného klesla ke dnu a kapalina byla dekantována pod 
hladinou kapaliny. Nakonec byla sraženina kvantitativnČ pĜevedena na fritu a byla dokonale 
promyta horkou vodou. Potom byl filtrační kelímek pĜesazen na čistou odsávací baĖku 
a sraženina byla rozpuštČna postupným pĜidáváním nČkolika dávek 10 ml roztoku síranu 
železitého. Celkem bylo potĜeba 50 ml roztoku síranu. Roztok v odsávací baĖce byl ihned 
titrován odmČrným roztokem manganistanu draselného do slabČ rĤžového zbarvení  

 ͳܸ ൌ   (8) ݔݕ

kde V je objem manganistanu draselného spotĜebovaného na titrování roztoku vzorku [ml] 

y je množství redukujících cukrĤ [mg]  

 x je reálné množství redukujících cukrĤ odpovídající 1 ml manganistanu draselného [mg]. 
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3.7.2 Gravimetrická metoda stanovení cukrĤ 

Do Erlenmeyerovy baĖky bylo pipetováno po β0 ml Fehlingova roztoku I a II, smČs byla zahĜátá 
asi na 60 °C, bylo pĜidáno β0 ml zĜedČného roztoku vzorku a smČs byla zahĜívána k varu. Var 

byl udržován mírný po dobu dvou minut. Poté byla baĖka ochlazená proudem studené vody. 
Sraženina oxidu mČćného klesla ke dnu a kapalina byla dekantována pĜes filtrační kelímek 
S4. Oxid mČćný v baĖce i ve filtračním kelímku byl stále udržován pod hladinou kapaliny. 
Nakonec byla sraženina kvantitativnČ pĜevedena na fritu a dokonale promyta horkou vodou, 

poté byla promyta ještČ ethanolem. Filtrační kelímek byl vložen do vyhĜáté sušárny a byl sušen 
pĜesnČ 45 minut pĜi teplotČ 105 °C. Po vychladnutí v exsikátoru byl zvážen. 

1 mg oxidu mČćného odpovídá 0,46β mg redukujících cukrĤ. 

ͳݖ  ൌ ͲǡͶ͸ʹݔ  (9)  

kde z je hmotnost vzorku [mg]  

 x je reálné množství redukujících cukrĤ [mg] 

Obsah redukujících cukrĤ v hmotnostních procentech 

 w ൌ ሺݕሺݔሻ ή ݂ሻȀͳͲͲͲ݉ ή ͳͲͲ (10)  

kde w je hmotnostní procento [hm %] 

 yĚxě je množství redukujících cukrĤ [mg]  

f je faktor ĜedČní  

m je hmotnost vzorku [g] 

 

3.8 Stanovení vitamínu C 

PĜístroje, pomĤcky   

դ Byreta, 
դ Pipeta 10 ml 

դ OdmČrné baĖky 50 a 100 ml 
դ Titrační baĖka 

Chemikálie 

դ Kyselina askorbová p.a, β,6 - dichlorfenolindofenol, ĚPenta, Česká republikaě 
դ β % kyselina monohydrogenfosforečná, (Lach-Ner, s.r.o., Česká republikaě 

Standardizace odmČrného roztoku 2,6 – dichlorfenolindofenolu 
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Standardní roztok kyseliny askorbové byl pĜipraven rozpuštČním 100 mg krystalické kyseliny 
askorbové ve 100ml odmČrné baĖce s β% roztokem kyseliny monohydrogenfosforečné. K 1 ml 

tohoto standardního roztoku bylo pĜidáno 10 ml β% roztoku kyseliny monohydrogenfosforečné 
a bylo titrováno odmČrným roztokem 2,6-dichlorfenolindofenolu do rĤžového zbarvení. 
Zbarvení bylo stálé po dobu minimálnČ 15 s. 

Faktor f je číslo, které udává, kolika miligramĤm kyseliny askorbové odpovídá 1 ml titračního 
činidla. 

 ݂ ൌ ௔ܸ௕ܸ െ ௖ܸ  (11)  

kde ௔ܸ  je objem standardního roztoku kyseliny askorbové [ml] 

 ௕ܸ  je spotĜeba roztoku β,6-dichlorfenolindofenolu na 1 ml standardního roztoku [ml] 

 ௖ܸ je spotĜeba roztoku β,6-dichlorfenolindofenolu na slepý pokus [ml]  

 f je pĜepočítávací faktor [mg] 

Vlastní stanovení množství kyseliny askorbové 

10 ml vzorku bylo pipetováno do odmČrné baĖky, bylo pĜidáno 10 ml β% kyseliny 
monohydrogenfosforečné a bylo titrováno odmČrným roztokem β,6-dichlorfenolindofenolu do 

rĤžového zbarvení, které bylo stálé po dobu 15 s. 

 ݉௔௦௞ ൌ ሺܸ െ ௖ܸ ሻ ή ݂ ή ௭݂௭ܸ  (12)  

kde V je spotĜeba roztoku β,6-dichlorfenolindofenolu na titraci vzorku [ml] 

 ௖ܸ je spotĜeba roztoku β,6-dichlorfenolindofenolu na slepý pokus [ml] 

 f je pĜepočítávací faktor [mg] 

 ௭݂  je faktor ĜedČní 

 ௭ܸ je objem vzorku použitý na titraci  

 ݉௔௦௞ je množství kyseliny askorbové ve vzorku [mg] 

3.9 Statistické zpracování namČĜených dat 

Z namČĜených dat byl pĜi zpracování počítaný prĤmČr. Všechny namČĜená data byly 
zpracované pomocí statistických funkcí programu Microsoft Excel. PrĤmČr hodnot mČĜení byl 
zpracovaný prostĜednictvím funkce PRģMċR + smČrodatná odchylka. 
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4 DISKUZE A VÝSLEDKY 

Náplní této bakaláĜské práce bylo zjistit vybrané chemické charakteristiky plodĤ mirabelky 
nancyské zpracované nČkolika zpĤsoby. Lyofilizované a sušené ovoce bylo uchováno 
v plastových miskách v exsikátoru, kompot byl uchován v ledničce. 

V ovoci byly porovnávány tyto chemické parametry: Refraktometrická sušina, celková sušina, 
redukující sacharidy, titrační kyselost, vitamin C a celkový obsah fenolických látek. 

4.1 Stanovení refraktometrické sušiny 

Účelem stanovení refraktometrické sušiny bylo zjistit, za jak dlouhou dobu dojde 

k vyextrahování sledovaných látek ze suchých mirabelek do roztoku. Proto byla tato veličina 
mČĜena u mirabelkových plodĤ sušených pĜi teplotČ 45 °C a také u mirabelek lyofilizovaných. 
Aby byla extrakce snazší, byly sušené i lyofilizované mirabelky po krátkém hlubokém zmrazení 
rozmixovány. Jemné částice byly potom zality extrakčním činidlem, tj. vodou. PĜi ĜedČní bylo 
nutno nalézt takový pomČr mirabelek a vody, aby vznikl tekutý a filtrovatelný roztok. Pokud 
bylo pĜidáno ke vzorku málo vody, vznikala rosolovitá smČs. Vzorky byly odebírány po hodinČ, 
dokud narĤstala refraktometrická sušina. Bylo pĜipraveno celkem šest rĤzných pomČrĤ ĜedČní, 
které jsou uvedeny v PĜíloze č.Ř. Pro stanovení bylo možno použít pouze 3 z nich, a to ěedČní 
3, 4 a 5. 

Stanovení bylo provedeno podle postupu v kapitole 3.4. Refraktometrická sušina bývá 
vyjadĜována v hmotnostních procentech sacharosy obsažené ve vzorku. Výsledky byly 
vyjádĜeny jako hmotnostní procenta rozpustné sušiny. 

Hodnoty refraktometrické sušiny sledované po hodinČ jsou uvedeny na Obrázku 
11 a v Tabulce 4. 

Pro pĜesnČjší zjištČní extrakčního času byla refraktometrická sušina odečítána u vzorkĤ 
ěedČní 4 a 5 po dvaceti minutách. Výsledky jsou uvedeny na Obrázku 12 a Tabulce 5. 

Dále byla zmČĜena refraktometrická sušina u tĜech vzorkĤ lyofilizovaného ovoce. PĜesné 
hodnoty o vzorcích jsou uvedeny v PĜíloze Ř a hodnoty refraktometrické sušiny jsou zobrazeny 
v Tabulce 6 a vyneseny do grafu na Obrázku 1γ. 
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Tabulka 4 Výsledky stanovení refraktometrické sušiny u tĜech vzorkĤ sušeného ovoce 

Refraktometrická sušina 

Čas ěedČní 3 ěedČní 4 ěedČní 5 

[hod] [hm. %] [hm. %] [hm. %] 

1 3 4,1 3,2 

2 3,7 4,7 3,7 

3 3,9 5,2 3,8 

4 4 5,5 3,8 

5 4 5,5 3,8 

6 4 5,5 3,8 

7 4 5,5 3,8 

 

 

 

Obrázek 11 Sledování refraktometrické sušiny u tĜech vzorkĤ sušeného ovoce po hodinČ 
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Tabulka 5 Výsledky mČĜení refraktometrické sušiny u dvou vzorkĤ sušeného ovoce po dvaceti 

minutách 

Refraktometrická sušina 

Čas ěedČní 4 ěedČní 5 
[min] [hm. %] [hm. %] 

0 3,0 3,0 

20 3,1 3,2 

40 3,6 3,3 

60 4,2 3,5 

80 4,6 3,6 
100 4,8 3,7 

120 5,0 3,7 

140 5,2 3,8 

160 5,3 3,8 

180 5,4 3,8 

200 5,5 3,8 
220 5,5 3,8 

240 5,5 3,8 

 

 

Obrázek 12 Sledování refraktometrické sušiny u dvou vzorkĤ sušeného ovoce po 20 minutách 
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Tabulka 6 Stanovení refraktometrické sušiny u lyofilizovaného ovoce 

Lyofilizované ovoce 1 2,5 

Lyofilizované ovoce 2 2,7 

Lyofilizované ovoce 3 2,7 

 

Obrázek 13 Refraktometrická sušina lyofilizovaného ovoce 

PĜi sledování refraktometrické sušiny bylo zjištČno, že k maximálnímu vyloučení cukrĤ dojde 

mezi tĜetí a čtvrtou hodinou. V pĜesnČjším sledování bylo zjištČno, že k vyloučení sacharosy 
dojde u ěedČní 4 po β00 minutách a u ěedČní 5 po 140 minutách. 

NejvČtší obsah rozpustné sušiny je ve vzorku ěedČní 4 s hodnotou 5,5 hm. %, naopak 

nejmenší obsah je ve vzorku ěedČní 5 s hodnotou 3,8 hm. %. 

U lyofilizovaného ovoce byla refraktometrická sušina nejvČtší u vzorkĤ 2 a 3 s hodnotou 

2,7 hm. % a nejmenší u Lyofilizovaného ovoce 1 s hodnotou 2,5 hm. %. 

V literatuĜe je uvedený obsah sacharosy v mirabelce 4,7 hm. %, což je srovnatelná hodnota 

s nalezenými výsledky. Obsah rozpustné sušiny závisí na mnoha faktorech, napĜíklad na dobČ 
skliznČ a tím spojené rozdílné zralosti nebo na podnebí, ve kterém jsou mirabelky pČstovány 
[1]. 
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4.2 Stanovení celkové sušiny 

Stanovení celkové sušiny bylo provedeno z mražených mirabelek podle postupu v kapitole 

γ.γ. U mirabelky nancyské byla zjištČna sušina s hodnotou 24,9 ± 0,4 hm. %. PĜesné výsledky 
všech tĜí soubČžných mČĜení jsou uvedeny v PĜíloze β. 

V literatuĜe je uvedena pro mirabelky celková sušina 1ř,γ hm. %, což je hodnota pĜibližnČ 
srovnatelná s nalezeným výsledkem. Malé rozdíly mohou být zpĤsobeny klimatickými 
podmínkami [1]. 

 

Obrázek 14 Sušené mirabelky 

4.3 Stanovení redukujících sacharidĤ 

Stanovení redukujících sacharidĤ bylo provedeno podle postupu v kapitole 3.7 a uvedeno bylo 

v hmotnostních procentech. NejčastČjšími redukujícími sacharidy obsaženými v ovoci jsou 
glukosa a fruktosa.  

Redukující sacharidy byly zkoumány v macerátu z pokrájených mirabelek, v macerátu 
z nepokrájených mirabelek, ve tĜech vzorcích lyofilizovaného ovoce, v kompotu, ve šĢávČ 
z kompotu a v ěedČní 5 a 6 Ěviz PĜíloha Řě. Výsledky stanovení jsou vyneseny do grafu na 
Obrázku 15 a uvedeny se smČrodatnými odchylkami v Tabulce 7. 

Pracovní hodnoty všech soubČžných mČĜení redukujících cukrĤ i s výpočty jsou uvedeny 
v PĜíloze γ. 
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Tabulka 7 Výsledky mČĜení redukujících cukrĤ 

Redukující sacharidy 

Vzorek Množství redukujících cukrĤ 

 [%] 

Nepokrájené suš.m 2,7 ± 0,0 

Pokrájené suš.m 2,8 ± 0,0 

ěedČní 5 16,9 ± 0,0 

ěedČní 6 18,0 ±0,γ 

LO1 12,6 ± 0,β 

LO2 16,8 ±0,β 

LO3 16,5 ± 0,0 

Kompot 0,95 ± 0,0 

ŠĢáva z kompotu 45,1 ± 0,6 

 

 

Obrázek 15 Množství redukujících cukrĤ 
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PĜi analyzování daných vzorkĤ bylo zjištČno, že nejvíce redukujících cukrĤ obsahuje šĢáva 
z kompotu s hodnotou 45,1 hm. %. Tato vysoká hodnota je zpĤsobena zámČrným pĜidáváním 
cukrĤ do kompotu, jakožto nutné součásti konzervace. UmČle pĜidaná sacharóza se částečnČ 
hydrolyzuje na glukosu a fruktosu, které zvyšují hodnotu redukujících cukrĤ. NejménČ 
redukujících cukrĤ obsahuje naopak samotné kompotované ovoce a to pouze 0,95 hm. %.  

Z lyofilizovaného ovoce bylo nejvíce redukujících sacharidĤ ve vzorku Lyofilizované ovoce 
2 s hodnotou 16,Ř hm. %, ovšem je to ménČ, než bylo zanalyzováno ve vzorku ěedČní 
6 s hodnotou 18,0 hm. %. Dále bylo zjištČno, že macerát z pokrájených mirabelek obsahuje 

více redukujících cukrĤ než macerát z nepokrájených mirabelek a to 2,8 hm. %. 

V literatuĜe je uvedený celkový obsah sacharidĤ ve slivoních v rozmezí hodnot ř-11 hm. %. 

Tato hodnota je pouze orientační, jelikož záleží na dobČ skliznČ a podnebí [1]. 

 

4.4 Stanovení titrační kyselosti 

Stanovení titrační kyselosti vyjadĜuje obsah minerálních a organických kyselin. Bylo provedeno 
dle postupu v kapitole 3.5 a uvedeno bylo v mmol/l. 

Titrační kyselost byla zkoumána ve vzorcích ěedČní 1, β, 4, 5 a 6, ve tĜech vzorcích 

lyofilizovaného ovoce, v kompotu a ve šĢávČ z kompotu Ěviz PĜíloha Řě. Výsledky stanovení 
titrační kyselosti jsou vyneseny do grafu na Obrázku 16 a uvedeny v Tabulce 8. 

Pracovní hodnoty všech soubČžných mČĜení titrační kyselosti i s výpočty jsou uvedeny 

v PĜíloze 4. 

Tabulka 8 Výsledky stanovení titrační kyselosti 

Titrační kyseliny 

Vzorek Titrační kyselost PĜepočet na kyselinu jablečnou 

 [mmol/l] [g/l] 

ěedČní 1 18,9 0,12 

ěedČní 2 26,7 0,18 

ěedČní 4 58,9 0,39 

ěedČní 5 72,7 0,49 

ěedČní 6 62,8 0,42 

LO1 59,7 0,4 

LO2 53 0,36 

LO3 47,7 0,32 

Kompot 14,7 0,01 

ŠĢáva 78,6 0,52 
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Obrázek 16 Stanovení titrační kyselosti 

Nejvíce titračních kyselin bylo zjištČno ve vzorku šĢávy s hodnotou 78,6 mmol/l 

a nejménČ v kompotu s hodnotou 14,7 mmol/l. Z lyofilizovaného ovoce má nejvyšší hodnotu 
vzorek Lyofilizované ovoce 1 s hodnotou 59,7 mmol/l a ze sušeného je to vzorek 

ěedČní 5 s hodnotou 72,7 mmol/l. 

Kyselina jablečná je v mirabelkách obsažena v nejvČtším množství a její hodnota podle 
literatury činí 0,56 g/l. Z namČĜených vzorkĤ se k tabelované hodnotČ nejvíce blíží šĢáva 
z kompotu, ve které bylo zjištČno 0,5β g/l kyseliny jablečné. NejménČ bylo namČĜeno ve vzorku 
kompotovaných mirabelek s hodnotou 0,01g/l. 

Ve srovnání napĜ. s pomerančovou šĢávou, jejíž obsah titračních kyselin podle normy 
ČSN  56 Ř541 činí mezi ř0,6-240,62 mmol/l, je v mirabelkách obsaženo velmi málo tČchto 
kyselin. Díky tomuto nízkému obsahu jsou mirabelky vhodné pro jedince s pĜecitlivČlostí na 
kyselé ovoce a pro malé dČti [1, 35]. 
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4.5 Stanovení vitaminu C 

Stanovení vitamínu C bylo provedeno podle postupu uvedeného v kapitole 3.8. 

Zkoumány byly vzorky Lyofilizované ovoce 1, ěedČní 6, kompot a šĢáva z kompotu. Výsledky 
stanovení jsou vyneseny do grafu na Obrázku 17 a uvedeny v Tabulce 9. 

Pracovní hodnoty všech soubČžných mČĜení vitaminu C i s výpočty jsou uvedeny v PĜíloze 5. 

 

Tabulka 9 Výsledky stanovení kyseliny askorbové 

Vitamin C 

Vzorek Množství kyseliny askorbové 

 [mg/l] 

Lyofilizované ovoce 1 1,5 

ěedČní 6 1,1 

Kompot 2,6 

ŠĢáva z kompotu 0,7 

 

 

Obrázek 17 Stanovení vitaminu C 

Nejvíce vitamínu C bylo zjištČno v kompotu s hodnotou 2,6 mg/l a nejménČ ve šĢávČ z kompotu 

s hodnotou 0,7 mg/l. 

SlivonČ obsahují obvykle rozmezí β,5–10,2 mg vitaminu C ve 100 g ovoce, jak je uvedeno 
v literatuĜe.  
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4.6 Stanovení celkových fenolických látek 

Stanovení celkových fenolických látek bylo provedeno podle postupu uvedeného v kapitole 

3.6. 

Zkoumány byly vzorky ěedČní 4, 5 a 6, tĜi vzorky lyofilizovaného ovoce, kompot a šĢáva 
z kompotu.  

Výsledky stanovení jsou vyneseny do grafu na Obrázku 1Ř a uvedeny v Tabulce 10. Pracovní 
hodnoty všech soubČžných mČĜení fenolických látek i s výpočty jsou uvedeny v PĜíloze 6. 
Kalibrační kĜivka závislosti absorbance na koncentraci kyseliny gallové, potĜebná k výpočtu je 

obsažena v PĜíloze 7. 

Tabulka 10 Výsledky stanovení fenolických látek 

Fenolické látky 

Vzorek Celkový obsah FL 

 [g/l] 

ěedČní 4 0,25 ± 0,01 

ěedČní 5 3,46 ± 0,01 

ěedČní 6 5,89 ± 0,βŘ 

LO1 3,01 ± 0,β1 

LO2 5,50 ± 0,γ1  

LO3 3,28 ± 0,17  

ŠĢáva z kompotu 2,77 ± 0,γŘ 

Kompot 0,41 ± 0,01 
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Obrázek 18 Stanovení celkových fenolických látek 

Nejvíce fenolických látek bylo zjištČno ve vzorku ěedČní 6 s hodnotou 5,Řř mg/l, na druhém 
místČ se nachází vzorek Lyofilizované ovoce β s hodnotou 5,5 mg/l. NejménČ fenolických látek 
bylo zjištČno ve vzorku ěedČní 4 s hodnotou 0,25 mg/l. 

  



49 

 

 

 

 

5 ZÁVċR 

BakaláĜská práce byla zamČĜena na stanovení vybraných chemických a fyzikálních vlastností 
mirabelky nancyské. Byly stanoveny jednak zdraví prospČšné biologicky aktivní látky a také 
parametry potĜebné pro technologické zpracování uvedeného ovoce. 

Teoretická část je rozdČlena na pČt kapitol. První kapitola je vČnována pĤvodu, ekonomickému 
významu slivoní mČnícím se v prĤbČhu let a botanickému zaĜazení mirabelky. Ve druhé 
kapitole jsou popsány bližší informace o mirabelce a o dalších zástupcích druhu slivonČ 
švestky. Moderní a šetrné metodČ úchovy potravin a ovoce, lyofilizaci, je vČnována další 
kapitola. Raw potraviny a rĤzné pohledy na nČ jsou zmínČny ve čtvrté kapitole. Popis 
nejdĤležitČjších biologicky aktivních látek obsažených ve studovaném ovoci je uveden 
v kapitole poslední. 

Cílem experimentální části bylo stanovit vybrané biologicky aktivní látky popsané v teoretické 
části, jmenovitČ celkové množství sušiny, refraktometrickou sušinu, obsah redukujících cukrĤ, 
titrační kyselost, fenolické látky a vitamin C. ůnalyzovány byly vzorky sušené, lyofilizované 
a kompotované mirabelky nancyské. 

Vysoký obsah pektinĤ v mirabelce pĤsobí problémy pĜi stanovení mnoha charakteristik ovoce. 
Proto bylo nezbytné nejdĜíve najít zpĤsob, jak vzorky pro jednotlivá stanovení naĜedit. 

Celková sušina u mražených mirabelek byla stanovena na β4,ř hm. %. 

Refraktometrická sušina byla sledována u tĜech rĤzných pomČrĤ ĜedČní rozmixovaných 
sušených mirabelek a vody. Bylo zjištČno, že k maximálnímu vyloučení rozpustné sušiny 
z pevných částic ovoce dojde po γ až 4 hodinách macerace. V tomto čase se do vody uvolnilo 
γ,Ř až 5,5 hm. % sušiny. U lyofilizované mirabelky byly sledovány tĜi rĤzné vzorky, u kterých 
byly nalezeny hodnoty rozpustné sušiny v rozmezí β,5 až β,7 hm. %. 

Nejvyšší obsah redukujících cukrĤ byl zjištČn ve šĢávČ z kompotu s hodnotou 45,1 hm. %, 

což je zpĤsobeno umČlým doslazováním kompotu. PĜi srovnání lyofilizovaných a sušených 
mirabelek v množství redukujících cukrĤ byla zjištČna lehká pĜevaha u sušených 
mirabelek s hodnotou 1Ř,0 hm. % oproti lyofilizovaným vzorkĤm s hodnotou 16,8 hm. %. 

Nejvyšší obsah titračních kyselin byl zjištČn opČt u šĢávy z kompotu s hodnotou 78,6 mmol/l. 

Druhá nejvyšší hodnota byla namČĜena u sušených mirabelek s hodnotou 72,7 mmol/l, 

u lyofilizovaných mirabelek byla nejvyšší hodnota 5ř,7 mmol/l. CelkovČ byl zjištČn velmi malý 
obsah titrovatelných kyselin. To znamená, že toto ovoce je vhodné pro osoby s pĜecitlivČlostí 
na kyselé ovoce a pro malé dČti. 
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Bylo provedeno srovnání obsahu vitaminu C u lyofilizovaných mirabelek, sušených mirabelek, 
kompotu a šĢávy z kompotu. Nejvyšší hodnota byla zjištČna u kompotu β,6 mg/l, naopak 

nejnižší byla zjištČna u šĢávy z kompotu a to 0,7 mg/l vitaminu C. Vzorky lyofilizovaných 
a sušených mirabelek mČly prakticky srovnatelné hodnoty, 1,5 mg/l oproti 1,1 mg/l. 

Obsah fenolických látek patĜí mezi poslední biologicky aktivní látky, jež byly analyzovány. 
Nejvyšší hodnota byla namČĜena u sušených mirabelek - 5,8ř g/l. Mezi lyofilizovanými vzorky 

byl velký rozptyl hodnot, nejvíce fenolických látek bylo obsaženo ve vzorku Lyofilizované ovoce 
2 s hodnotou 5,50 g/l a nejnižší byla zjištČna ve vzorku Lyofilizované ovoce 1 s hodnotou 

3,01 g/l. 
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7 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 

CCA circa, okolo 

TJ. to je  

VIZ. jmenovitČ 

GAE ekvivalent kyseliny 

gallové 

HM. % hmotnostní procento 

Č. číslo 

ČR Česká republika 
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8 PěÍLOHY 

PĜíloha č. 1 PrĤbČžné výsledky stanovení refraktometrické sušiny u lyofilizovaného ovoce 

Refraktometrická sušina 

Vzorek Čas Obsah rozpustné sušiny ve vzorku 

 [hod] [hm. %] 

Lyofilizované ovoce 1 1 2,5 

 24 2,5 

Lyofilizované ovoce 2 1 2,7 

 24 2,7 

Lyofilizované ovoce 3 1 2,7 

 24 2,7 

 

 

 

 

 

 

PĜíloha č. 2 Stanovení celkové sušiny mraženého ovoce 

Vzorek Hmotnost Sušina 

 [g] [hm. %] 

Mirabelka 1 5,11 25,4 

Mirabelka 2 5,28 24,5 

Mirabelka 3 5,26 24,7 

PrĤmČr  24,9 
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PĜíloha č. 3 PrĤbČžné výsledky stanovení redukujících cukrĤ sušeného ovoce 

Redukující sacharidy 

Vzorek Stanovení dle Bertranda Množství redukujících cukrĤ 

 [ml] [%] 

Sušené mirabelky Ěnepokrájenéě  
1. 7,9 2,7 

2. 7,7 2,6 

 Gravimetrická metoda Množství redukujících cukrĤ 

 [g] [%] 

3. 0,12 2,7 

PrĤmČr [%] 2,7 

Sušené mirabelky Ěpokrájenéě  

 Stanovení dle Bertranda Množství redukujících cukrĤ 

 [ml] [%] 

1. 8,4 2,8 

2. 8,5 2,9 

 Gravimetrická metoda Množství redukujících cukrĤ 

 [g] [%] 

3. 0,12 2,8 

PrĤmČr [%] 2,8 

ěedČní 5 Stanovení dle Bertranda Množství redukujících cukrĤ 

 [ml] [%] 

1. 19,5 16,9 

2. 19,3 16,9 

 Gravimetrická metoda Množství redukujících cukrĤ 

 [g] [%] 

1. 0,29 16,9 

PrĤmČr [%] 16,9 

ěedČní 6 Gravimetrická metoda Množství redukujících cukrĤ 

 [g] [%] 

1. 0,15 17,9 

2. 0,16 18,3 

3. 0,15 17,9 

PrĤmČr [%] 18,0 
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PĜíloha č. 3 pokračování PrĤbČžné výsledky stanovení redukujících cukrĤ lyofilizovaného a 
kompotovaného ovoce 

Redukující sacharidy 

Vzorek Stanovení dle Bertranda Množství redukujících cukrĤ 

 [ml] [%] 

Lyofilizované ovoce 1   

1. 7,4 12,7 

2. 7,2 12,4 

3. 7,4 12,7 

PrĤmČr [%] 12,60 

Lyofilizované ovoce 2   

1. 10,0 17,0 

2. 9,8 16,7 

3. 9,8 16,7 

PrĤmČr [%] 16,80 

Lyofilizované ovoce 3   

1. 9,5 16,5 

2. 9,5 16,5 

3. 9,5 16,5 

PrĤmČr [%] 16,5 

 Gravimetrická metoda Množství redukujících cukrĤ 

 [g] [%] 

Kompot   

1. 0,39 0,95 

2. 0,38 0,95 

3. 0,38 0,95 

PrĤmČr [%] 0,95 

ŠĢáva z kompotu   

1. 0,09 46,0 

2. 0,08 44,6 

3. 0,08 44,6 

PrĤmČr [%] 45,1 
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PĜíloha č. 4 PrĤbČžné výsledky stanovení titrační kyselosti sušeného ovoce 

Titrační kyseliny 

Vzorek Objem odmČrného roztoku Titrační kyselost 

 [ml] [mmol/l] 

ěedČní 1   

1. 0,2 

18,9 
2. 0,2 

3. 0,2 

PrĤmČr 0,2 

ěedČní 2   

1. 0,5 

26,7 
2. 0,6 

3. 0,6 

PrĤmČr 0,6 

ěedČní 4   

1. 1,0 

58,9 
2. 1,0 

3. 1,0 

PrĤmČr 1,0 

ěedČní 5   

1. 1,2 

72,7 
2. 1,3 

3. 1,2 

PrĤmČr 1,2 

ěedČní 6   

1. 0,5 

62,8 
2. 0,5 

3. 0,6 

PrĤmČr 0,5 
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PĜíloha č. 4 pokračování PrĤbČžné výsledky stanovení titrační kyselosti loyfilizovaného a 
kompotovaného ovoce 

Titrační kyseliny 

Vzorek Objem odmČrného roztoku Titrační kyselost 

 [ml] [mmol/l] 

Lyofilizované ovoce 1   

1. 0,7 

59,7 
2. 0,6 

3. 0,6 

PrĤmČr 0,6 

Lyofilizované ovoce 2   

1. 0,6 

53,0 
2. 0,5 

3. 0,6 

PrĤmČr 0,6 

Lyofilizované ovoce 3   

1. 0,5 

47,7 
2. 0,5 

3. 0,5 

PrĤmČr 0,5 

Kompot   

1. 5,9 

14,7 
2. 5,8 

3. 5,9 

PrĤmČr 5,9 

ŠĢáva z kompotu   

1. 0,3 

78,6 
2. 0,2 

3. 0,3 

PrĤmČr 0,3 
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PĜíloha č. 5 PrĤbČžné výsledky stanovení vitaminu C 

Vitamin C 

Vzorek Objem odmČrného roztoku Množství kyseliny askorbové 

 [ml] [mg/l] 

Lyofilizované ovoce 1   

1. 0,1 1,1 

2. 0,1 1,1 

3. 0,2 2,2 

PrĤmČr  1,5 

ěedČní 6   

1. 0,1 1,1 

2. 0,1 1,1 

3. 0,1 1,1 

PrĤmČr  1,1 

Kompot   
1. 0,2 2,2 

2. 0,2 2,2 

3. 0,2 2,2 

PrĤmČr  2,2 

ŠĢáva z kompotu   
1. 0,2 0,7 

2. 0,2 0,7 

3. 0,2 0,7 

PrĤmČr  0,7 
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PĜíloha č. 6 PrĤbČžné výsledky stanovení fenolických látek sušeného ovoce 

Fenolické látky 

Vzorek Absorbance Celkový obsah FL 

  [g/l] 

ěedČní 4   

1. 0,051 0,25 

2. 0,052 0,25 

3. 0,053 0,26 

PrĤmČr  0,25 

ěedČní 5   

1. 0,036 0,30 

2. 0,034 0,28 

3. 0,036 0,30 

PrĤmČr  0,29 

ěedČní 6   

1. 0,238 5,68 

2. 0,262 6,29 

3. 0,245 5,69 

PrĤmČr  5,89 
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PĜíloha č. 6 pokračování PrĤbČžné stanovení fenolických látek lyofilizovaného a kompotovaného 
ovoce 

Fenolické látky 

Vzorek Absorbance Celkový obsah FL 

  [g/l] 

Lyofilizované ovoce 1   

1. 0,123 2,78 

2. 0,143 3,29 

3. 0,13 2,96 

PrĤmČr  3,01 

Lyofilizované ovoce 2   

1. 0,251 5,93 

2. 0,227 5,34 

3. 0,223 5,24 

PrĤmČr  5,50 

Lyofilizované ovoce 3   

1. 0,146 3,33 

2. 0,133 3,06 

3. 0,149 3,46 

PrĤmČr  3,28 

ŠĢáva z kompotu   

1. 0,064 3,25 

2. 0,056 2,75 

3. 0,049 2,31 

PrĤmČr  2,77 

Kompot   

1. 0,765 0,40 

2. 0,754 0,40 

3. 0,802 0,42 

PrĤmČr  0,41 
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PĜíloha č. 7 PrĤbČžné výsledky u vytváĜení kalibrační kĜivky  

c (mg/l) 1. 2. 3. prĤmČr: 

12,5 0,042 0,044 0,083 0,056 

25 0,114 0,118 0,090 0,107 

50 0,263 0,220 0,198 0,227 

100 0,456 0,420 0,383 0,420 

200 0,801 0,843 0,809 0,818 

 

 

 

Graf kalibrační závislosti absorbance na koncentraci kyseliny gal lové 
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PĜíloha č. 8 PĜesné údaje o pomČrech ĜedČní u vzorkĤ 

PĜesné informace o vzorcích 

Vzorek Množství rozmixovaných mirabelek 
Množství 

vody 

 [g] [ml] 

ěedČní 0 33,7303 70 

ěedČní 1 1,8574 186 

ěedČní 2 1,2012 60 

ěedČní 3 0,9983 50 

ěedČní 4 3,9626 100 

ěedČní 5 3,9684 200 

ěedČní 6 1,9862 200 

Lyofilizované ovoce 1 ĚLO1ě 1,9940 200 

Lyofilizované ovoce 2 ĚLO2ě 2,0151 200 

Lyofilizované ovoce 3 ĚLO3ě 1,9794 200 

Kompot 93,7500 200 

ŠĢáva z kompotu 0,4296 100 

Macerát z pokrájených mirabelek 10,1602 30 

Macerát z nepokrájených mirabelek 9,9923 30 

 


