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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo stanovit vybrané chemické parametry §tavy z plodi ¢erného bezu a
to jeho plané formy a ¢tyt vyslechténych odrid Albida 08, Albida 09, Dana, a Haschberg.
z okoli Padochova (1,0337). Hodnoty pH se pohybovaly vrozmezi od 3,62 u odrudy
Haschberg az po 4,85 u odridy Albida 08. Nejvyssi titraéni kyselost byla stanovena u odriady
Haschberg (13,12 g I'"), nejmensi obsah kyselin byl stanoven u odrady Albida 08 (3,47 g 17).
Nejvyssi obsah redukujicich cukri ma Albida 08 (9,64%) spolecné s planou formou bezu
z okoli Padochova (9,47 %), nejméné cukrii bylo stanovenu u odridy Dana (4,79%). Obsah
kyseliny citronové se pohyboval v rozmezi 4,76 g I'' u odriidy Dana po 13,48 g I'' u odrady
Haschberg. Celkovy obsah aminokyselin vyjadieny jako formolové ¢islo byl nejmensi u
odrady Haschberg (12,9) a nejvyssi u plané formy bezu z okoli Padochova (59,2).

ABSTRACT

The aim of this thesis was to determine selected chemical parameters of elderberry juice
namely its wild variety and four cultivated types Albida 08, Albida 09, Dana and Haschberg.
The relative density was the lowest for cultivar A/bida 09 (1.0149) and the highest for the
wild variety of elder from the surroundings of Padochov (1.0337). Values of pH ran within
the range of 3.62 for cultivar Haschberg to 4.85 for cultivar Albida 08. The highest titrating
acidity was determined by cultivar Haschberg (13.12 g I'"), the lowest content of acids was
determined by cultivar Albida 08 (3.47 g 17). The highest content of reducing sugars had
cultivar Albida 08 (9.64%) together with the wild variety of elder from the surroundings of
Padochov (9.47 %), the minimum amount of sugars was determined by cultivar Dana
(4.79 %). The content of citric acid varied between 4.76 g "' by cultivar Dana and 13.48 g 1!
by cultivar Haschberg. The total amino acid content, expressed as a formole number, was the
lowest in cultivar Haschberg (12.9) and the highest in the wild variety of elder from the
surroundings of Padochov (59.2).

KLICOVA SLOVA

Bez cerny, bezova $tava, chemické parametry

KEYWORDS

Elderberry, elder juice, chemical parameters



MIZEROVSKA, L. Charakteristika §tavy z plodii péstovanych odriid bezu cerného na
zakladeé vybranych chemickych parametru. Brno: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta

chemicka, 2010. 34 s.
Vedouci bakalarské prace PhDr. Miroslav Hrstka, Ph.D.

PROHLASENI

Prohlasuji, Ze jsem bakalafskou praci vypracovala samostatné¢ a ze vSechny pouzité literarni
zdroje jsem spravné a uplné citovala. Bakalatska prace je z hlediska obsahu majetkem Fakulty
chemické VUT v Brné a muze byt vyuzita ke komerénim uceliim jen se souhlasem vedouciho
bakalarské prace a dékana FCH VUT.

Podpis studenta

PODEKOVANI:

Na tomto mist¢ bych chtéla podékovat mému vedoucimu bakalaiské prace panu
PhDr. Miroslavu Hrstkovi, Ph.D. za poskytnuti cennych rad a ptfipominek, trpélivost a pomoc
pfi realizaci bakalarské prace.



OBSAH

L UVOD ..ttt ettt ettt et e e et e e at e et e bt ene e st et e enteeaeeteeneeene et 6
2 TEORETICKA CAST ..ottt 7
2.1 Botanicka charakteristika ..........coocuoiiiiiiiiiiiie e 7
2.2 PUVOA @ VYSKY L.ttt st 7
2.3 D0Oba @ ZPUSOD SDEIU.....eeuviiiiieiiieciiieiieeiie ettt ettt ettt e e reestaeeseesseeesseensaesaseenseensnas 7
2.4 LECIVE TCINKY .viviiiieie ettt ettt ettt ettt sttt e st et e e s e sseesaeeseeseenaeeseenseenaenseensens 8
2.5 Dalsi zastupci 1odU SAMDUCUS .......eeeiieiiieiieiieeie ettt et e s seaeeseeeenas 8
2.6 Slechténi a piehled vy$lecht@nych 0driid ............oooviveeveieeeieeeeeeeeee oo 9
2.7 Chemicke slozeni StAVY Z Plodli........ccouiieiiiieiiceie e e 10

3 EXPERIMENTALNIT CAST ...t 11
R B\ 2 1< o T 1 RSP USRS 11
3.2 MELOAY ..ttt ettt ettt ettt et et e bt e nb e e bt e enb e e b e e enbeeteenaaeenne 11
3.2.1 Enzymové stanoveni obsahu kyseliny citronoveé.............cccceevvveeiiieeiieenciie e, 11
3.2.2 Gravimetrické stanoveni redukujicich cukrli.............coocoeviiiiiiiiiiiiiieee 13
3.2.3 Stanoveni relativni hustoty podle CSN EN 11371 c...ooviiuvieeieeeeeeeeee e 13
3.2.4 Stanoveni hodnoty PH .......coooiiiiiiiiii e 14
3.2.5 Stanoveni titracni KYSElOSti.....cccuuiieiuiieiiieeriieeieeeiee et 14
3.2.6 Stanoveni formolovEeho Cisla.........ccviiiiiiiiiiiciiccece e 15

4 VYSLEDKY A DISKUZE .....c..omomeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 17
4.1 Enzymové stanoveni obsahu Kyseliny citronove............ccccoievuirieniininiienienicnienenne 17
4.2 Gravimetrické stanoveni redukujicich cukrl...........cccoocveeiiiiiiiiiiiniie e 19
4.3 Stanoven relativni hustoty podle CSN EN 1131 c...vuiuiuieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
4.4 Stanoveni hodnoty PH .......ooouiiiiiiiiiiic e 25
4.5 Stanoveni titrani KYSEIOSti......cuuiiiiuiiiiiiieeiie ettt 26
4.6 Stanoveni formolovEho CIS1a ......cceiviiiiiriiiiiiiee e 29

5 ZAVER ... 32
6 LITERATURA ...ttt ettt ettt ettt 33



1 UVOD

Bez Cerny (Sambucus nigra L.) je ket nebo strom rostouci prakticky po celém svéte.
Pochazi z Evropy a pivodné se vyskytoval zejména v luznich lesich na zaplavové pude,
v pobieznich kiovinach a svétlych listnatych ¢i smiSenych lesich. Dnes roste témét vSude — na
rumistich, u plotl, ve zpustlych zahradach a kiovinatych porostech, ale i ve zdivu. VSechny
¢asti rostliny maji 1é¢ivé ucinky, které byly znamy jiz ve starovéku a rostlina se proto od
praddvna uplatiiuje v lidovém lé¢itelstvi.

Ve 2. poloviné 20. stoleti zacaly v Evropé pokusy se Slechténim ¢erného bezu s cilem
ziskat odridy vhodné pro primyslovou vyrobu bezinkovych $tév a extraktl z kvéta.
V soucasné dobé je ¢erny bez pdstovan v malé mife napi. v Anglii, Svédsku, Rakousku a
Dansku. Stava z plodii ¢erného bezu ma pifjemnou ovocnou chut’ a obsahuje hodn& cukri,
organickych kyselin a t€kavych aromatickych latek. Dulezitou soucasti bezové §tavy jsou
anthokyany a vitamin C, které pusobi v organismu jako antioxidanty, anthokyany je mozné
také vyuzit jako pfirodni barvivo do potravinaiskych vyrobka.

V Ceské republice se vyzkumem odriid Gerného bezu zabyva Vyzkumny a $lechtitelsky
ustav ovocnaisky Holovousy. Na feseni vyzkumného projektu QH92223 (Vyzkum odrid
Gerného bezu pro vyuZiti v ovocnaiské praxi) se podili i Ustav chemie potravin a
biotechnologii Fakulty chemické VUT v Brné a svym malym dilem ma k feSeni prispét také
tato prace.

Cilem ptedlozené bakalaiské prace bylo stanovit obsah kyseliny citronové, redukujicich
cukrti, celkovou aciditu, pH, relativni hustotu a celkovy obsah aminokyselin ve vybranych
odridéach, porovnat jednotlivé vysledky a posoudit vliv odridy na sledované chemické
parametry.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Botanicka charakteristika

Bez ¢erny je ket nebo strom, doristajici vysky az 6 metrt. Jeho latinsky nazev Sambucus
nigra je odvozen od Cerveného barviva duziny (z feckého sambyx — Cervenl) a Cerné barvy
slupky bobuli (z latinského nigra — ¢erny). Ma Sedohnédou az Sedou rozpukanou ktiru a bilou
porézni dien, tzv. bezovou dusi. Listy jsou vstiicné, fapikaté, lichozpefené s 2—-3 jafmy. Listky
témer prisedlé, kopinaté az vejcit¢ kopinaté 4-8 cm dlouhé, 1,5-3 cm Siroké, pilovité zubaté.
Kvétenstvim je plochy chocholik, 10-25 c¢cm v priméru, tzv. kosmatice. Kvéty jsou bilé az
nazloutlé, kalich pravidelny, péticipy, trubkovity, kalisni cipy trojuhelnikovité vejcité,
piiblizné 0,5 cm dlouhé. Koruna je péticetna, kolovitd, az 8 mm v praméru, korunni cipy tupé.
Kvete od ¢ervna do ¢ervence, plodem je leskld, cernofialova, az 6 mm velka peckovice [1,3].

Tabulka ¢. 1: Taxonomické zarazeni cerného bezu [4]
Rise: rostliny (Plantae)

Podrtise: | cévnaté rostliny (Tracheobionta)
Oddéleni: | krytosemenné (Magnoliophyta)

Ttida: vys$i dvoudélozné (Rosopsida)
Rad: Stétkotvaré (Dipsacales)
Celed: Zimolezovité (Caprifoliaceaee)
Rod: bez (Sambucus)

Kultivary bezu jsou péstovany pro okrasné ucely a extrakty zbezového kvétu jsou
pouzivany jako napojové a potravinové prichuté. Bezinkové bobule jsou také vyuzivany jako
1éky nebo zaklad pro potravinové dopliky [2].

Na velmi starych kmenech bezu je mozné objevit jednu zvlastnost, je to tzv. bezova houba
(Exidia auricula judae), ktera se lidové nazyva houba ¢erného bezu nebo zidovské ucho. Tvar
houby opravdu ptipomind ucho. Z houby se béhem celého vegetacniho obdobi vytvari a
hromadi duzina plodl (Fungus sambuci nebo Fungus auriculae judae). Houba obsahuje velké
mnozstvi barosini a olejli. V lidovém l1écitelstvi je houba cerného bezu vynikajicim
prostiedkem pfti bolestech a zanétech oci [3].

2.2 Puvod a vyskyt

Cerny bez mé sviij pivod v Evropé [3]. Jeho severni vegetaéni hranice probiha v oblasti
jizni ¢asti Svédska az do Litvy. Roste na slunnych plochach v mnoha &astech Evropy, Asie,
Severni Afriky a USA [2]. Pivodné se vyskytoval zejména v luznich lesich na zéplavové
pude, v pobteznich kiovinach a svétlych listnatych ¢i smiSenych lesich. U nés je vSude hojny,
nalezneme jej napiiklad na rumistich, u ploti, ve zpustlych zahradach a kiovinatych porostech
od nizin az do podhtifi. Bez se rozmnozuje pomoci semen. Cetni ptaci, pfedeviim drozdoviti,
pomahaji rozsSifovat tento druh a rozsévaji zkonzumovana semena casto i na véze a zdivo, kde
potom vysoce zivotaschopné rostliny vykli¢i a vyrostou [6]. Dafi se mu dobfe zejména na
pudach s vysokym obsahem dusiku [4].

2.3 Doba a zpusob sbéru

Kvétenstvi (Flos sambuci) se sbird v obdobi od kvétna do Cervna. Sbiraji se Cerstve rozvita
kvétenstvi, ktera se odstiihuji tak, aby hlavni stopka byla maximaln€ 1 cm dlouha. Plodenstvi
(Fructus sambuci) se sbiraji v dob¢ uplné zralosti tj. od srpna do zaii [4]. Nékdy se sbira list 1
mlada kira. Bezova kiira (Cortex sambuci ) se sbira predevSim pro lékaiské ucely. Sbira se
z mladych vyhonkii v zafi a fijnu a susi se ve stinu nebo pii umélé teploté¢ maximalné do



40 °C [3]. Listy bezu (Folia sambuci) se sbiraji na jafe a susi se v mistnosti s dostate¢nym
piisunem Cerstvého vzduchu [1,3].

2.4 Lécivé ucinky

O bezu se traduje fada povér a uslovi, co se vSak bezu neda zapfit, jsou jeho vSestranné
1é¢ivé uginky. Casto byl pro své etné terapeutické a profylaktické vlastnosti popisovan jako
,uplnd lékarnicka*. Galén jej klasifikoval jako ,,zahtivajici a vysuSujici®, pouzival se tedy pti
stavech chladnych a vlhkych, jako jsou katary nebo nadbytecny hlen [7]. Mlizeme se o ném
dogist dokonce i v prvnim &eském herbafi Jana Cerného z roku 1517. Také Mattioli pise, Ze
,vniting pouzity bez ma velkou moc vyhanéjici“ [8].

Hlavni drogou ¢erného bezu je kvét (Flos sambuci), ale v lidovém 1éCitelstvi se pouziva i
kara, listy, kofeny a ptedevsim plody [8]. Droga ma vyrazny pach a chutnd nasladle. Kvéty
pusobi antikatalarné a potopudné, hodi se proto idealné pii horecnatych nachlazenich a
chiipce [7]. Zéaroven piiznivé ovliviiuji cévni stény, podporuji vykasSldvani a tvorbu
mateiského mléka [1]. Pomdhaji také pii senné rymé¢, je vSak tifeba zacCit je uzivat jiz
pocatkem roku diive, nez se zvysi pylovy spad. Plsobi mistné protizanétlivé, pouzivaji se
proto do krémii k oSetieni kiize.

Plody ¢erného bezu (Fructus sambuci) jsou bez pachu, nakyslé sviravé chuti, kterd je
zpisobena pfitomnosti tfislovin [8]. V diivéjSich dobach, nez se v zimé zacalo dovazet ovoce,
pfipravovala se z nich vina a sirupy, které se uzivaly preventivné proti nachlazeni [7]. Velmi
ptiznivé pisobi na celou nervovou soustavu, napiiklad pti bolestech trojklaného nervu, patete
a kloubti. Navic mirné snizuje krevni tlak. Cerstvé plody maji projimavy uéinek, nezralé
bezinky nelze poddvat za syrova, nebot mohou zvlast¢ v nedozralém stavu, vyvoldvat
piiznaky otrav [6].

Z listi se kdysi piipravovala oblibend zelend bezovd mast, kterd se pouzivala na
pohmozdéniny, vyrony, rany a hemoroidy [7]. List (Folia sambuci) se vyuziva na tzv.suché
zabaly, kdy se do Cerstvych listd bali klouby pfi revmatickych bolestech. List ve formé caje
Cisti krev a pokozku a pomdha i jako soucast Caju proti akné. Navic pomahd 1 proti
nepifjemnému télesnému pachu. Udajné ma list znaény protinddorovy uéinek, zejména u
nadorti zevné piistupnych. Pouziva se forma obkladl, pfipravenych namacenim gazy nebo
flanelu do tinktury z listd s ptidavkem asi 15% kury [1].

Kura je u¢innd jako jaterni stimulans a v minulosti se pouzivala pii Uporné zacpé
a artritide¢ [7].

Obé¢ hlavni bezové drogy se mohou kombinovat s celou fadou dalSich bylin. Kvét se Casto
micha s kvétem lipy, brutndku, s vrbovou kilirou nebo s kvétem tuZebniku. Kvétova droga
nema zadnou kontraindikaci ani vedlejsi uc¢inky. Nepfevarena bezova §tdva mize zpusobit
nevolnost. Pfiznaky otravy ale mize pfivodit pfedavkovani stavy nebo plodi [1].

Z plodii ¢erného bezu je mozné piipravit celou fadu potravinaiskych vyrobki jako povidla,
kompoty, vino nebo likéry. Cerny bez patii mezi byliny s velmi Sirokou a pestrou paletou
uplatnéni, a to plati i v homeopatii. Pro zhotoveni tinktur se pouzivaji kvéty a listy ve stejném
pomeéru a nékdy i Cerstva kara [1].

2.5 Dalsi zastupci rodu Sambucus

Bylinny bez chebdi s botanickym nazvem Sambucus ebulus roste predevSim v teplejSich
oblastech. Chebdi se nefadi mezi dfeviny, ale mezi byliny a fadi se do skupiny vysokych
trvalek.

V lidovém lé¢itelstvi se zpravidla pouzivaji bélavé kofeny a kvéty této rostliny. Plody
nejsou pozivatelné, jsou lehce jedovaté, mohou vyvolat prijem a zvraceni. Ve srovnani
s plody ¢erného bezu jsou plody bylinného chebdi rovnéz ¢erné a jsou ponckud vétsi a tvrdsi.



Plody chutnaji nasladle az hotce. Kvéty se vyznacuji silnou vini, maji bilou az purpurovou
barvu s Cervenymi prasniky. I v suSeném stavu je jejich zadpach velmi penetrantni [3].

Dalsim zastupcem rodu Sambucus je bez cerveny neboli bez hroznovity (Sambucus
racemosa), ktery ma jesté jiné lidové ndzvy jako divoky bez, putujici strom nebo horsky bez.
Latinsky ndzev je odvozen podle tvaru plodl ,racemosa® znamend hroznovity a odpovida
kvétenstvi v latach [3]. Kvéty jsou malé a kalich mé trojuhelnikovité cipy [9]. Bez Cerveny
roste v lesich, zejména pak v horskych oblastech. Od bezu ¢erného se 1i8i zelenavé az Zlutymi
kvéty ve wvejCitych vrcholi¢natych latdich, hnédou dfeni vétvi a Cervenym zabarvenim
peckovicek. Plody bezu ¢erveného chutnaji ve zpracované formé hoice az kysele, jsou vhodné
k ptipravé marmelad nebo rosolt.

Kanadsky bez (Sambucus canadensis) je dva az ti1 metry vysoky ket s visutymi vétvemi.
Jeho listy jsou tii az péti lalocnaté, sbihajici se do ostrych hrotd. Pivodni vlasti tohoto rodu
bezu je Severni Amerika, roste zde pfedevSim podél plotii nebo se pouziva jako okrasna
rostlina do zivych plota [3].

2.6 Slechténi a piehled vyslechténych odrad

Plany bez, jak jiz bylo feceno, se hojn¢ vyuziva jak pro 1ékatské, tak i1 pro potravinaiské
ucely, navic je oblibenou dievinou hojné se vysazujici v zahradach. Tyto divody vedly
k tomu, Ze byly vyslechtény nové odridy se zdokonalenymi vlastnostmi. Odrtiidy se od sebe
1i81 naptiklad riiznymi obsahy fenolovych kyselin, flavonoidu, cukrii apod.

Odriida Haschberg

Tato odriida byla vySlechténa v roce 1965 v Rakousku. Je pro ni charakteristicka velmi
nizk4d nachylnost k riznym onemocnénim a k napadeni $kidci.Odrida Haschberg je velmi
odolnd proti silnym desttm, které ji nemohou nijak poSkodit. Rostlina této odriidy dortsta
vysky okolo dvou metrt [3].

Odruda Donau

Odriidu Donau se podatilo vypéstovat v roce 1965 taktéz v Rakousku. Rostlina mé jen
nekolik velkych kvéta, listy jsou velké, hladké, syté zelené. Donau mé ve srovnani s ostatnimi
odridami vysoky podil diené vétvi [3].

Odfriida Prdgarten
Pro tuto rostlinu je velice typicky rychly rist, a proto se hodi do nové zalozenych
zahrad [3].

Odriida Hamburg

Tato kultura je znama také pod ndzvem ,.Cerny diamant® diky opravdu velkym cernym
plodim. Odriida je nejcastéji kultivovana v severnim Némecku, v Rakousku a zapadni
Evropé [3].

Odrida Sambu
Kultura pochéazi z roku 1977 a je zndma ptedevsim pro velmi chutny sirup, pfipravovany
z plodu této odridy [3].

Odfriida Riese von Vofloch

Tato odrtida bezu je velmi nenaro¢na na péstovani a vynika velkymi $§tavnatymi bobulemi.
Jeden trs plodl této odriidy vazi az 200g. Kultura Riese von VoBloch dava az dvojnasobné
mnozstvi plodii ve srovnani s ostatnimi, bézn¢ rostoucimi odridami bezu [3].



2.7 Chemické sloZeni §t'avy z plodi

Stava z plodt Sambucus nigra obsahuje sacharidy, organické kyseliny, vitaminy,
anthokyany, flavonoly, sambunigrin, a aromatické latky [2,10].

Z cukrl je nejvice zastoupena glukosa a fruktosa, zatimco sacharosa se vyskytuje pouze
v malém mnozstvi. Bezové plody obsahuji malé mnozstvi cukrd, srovnatelné napiiklad
s jablky, které obsahuji 115—183 gkg" celkovych analyzovanych cukrii a podstatnd nizsi
mnozstvi celkovych cukri neZ tie§ng, které praimérné obsahuji 150 — 230 g kg™ cukrt [2].

V plodech ¢erného bezu bylo identifikovano 6 organickych kyselin: kyselina citronova,
kyselina jable¢nd, S$ikimova, fumarovd, neochlorogenovd a chlorogenova. Nejvice
zastoupenou kyselinou ve vSech kultivarech byla kyselina citronovd, po ni nasledovala
kyselina jablecnd a dale malé koncentrace kyseliny fumarové a Sikimové. Obsah hladiny
kyseliny citronové se pohyboval vrozmezi od 3,11 gkg' vselekci 13 do 4,81 gkg’
v kultivaru Haschberg. Ve srovnani s jablky, jejichz obsah kyseliny citronové se pohybuje
mezi 0,07 a 0,52 gkg”, tie$ndmi které obsahuji 0,11 az 0,54 gkg” kyseliny citronové a
vi§némi, u nichZ dosahovala koncentrace kyseliny citronové 0,08 az 0,14 gkg™, jsou plody
bezu velmi bohaté na obsah této kyseliny [2].

Stava z ¢erného bezu obsahuje 20-35 mg/100 ml vitaminu C [11]. Pomeranée obsahuji
okolo 52 mg/100 g vitaminu C, citrony 58mg/100g a jahody asi 62mg/100 g vitaminu C.

Metodou HPLC bylo ve §tavé zplodi cerného bezu identifikovano 5 anthokyand:
kyanidin 3-sambubiosid-5-glukosid, kyanidin 3,5 diglukosid, kyanidin 3-sambucosid,
kyanidin 3-glukosid a kyanidin 3rutinosid. Dals§i anthokyanidy jsou pfitomny pouze
v nepatrném mnozstvi. Dva hlavni anthokyany v bezu jsou kyanidin 3-sambucosid a kyanidin
3-glukosid. Hlavni anthokyanid byl ve vSech bobulich danych kultivard kyanidin
3sambucosid [2].

Flavonoly jsou zluta barviva, kterd doprovazeji anthokyany. Ve §taveé z cerného bezu byly
nalezeny kvercetin, kvercetin 3-rutinosid (rutin) a kvercetin 3-glukosid. Hlavnim kvercetinem
v téchto bezovych kultivarech/selekcich byl kvercetin 3-rutinosid (rutin), s hodnotami
v rozsahu 35,6 mg /100 g (selekce 14) az 52,0 mg/100 g (kultivar Haschberg). Tyto vysledky
se shoduji s koncentraci kvercetinu 3-rutinosidu v plodech cernych fikl, které obsahuji
ptiblizn¢ 53 mg/100g této slouceniny. Dalsi dva kvercetiny byly zjiStény pouze v malém
mnozstvi [2].

Vyznamnou slouc¢eninou obsazenou piedevsim v listech a nezralych plodech bezu ¢erného
je kyanogenni glykosid sambunigrin. Pii dozravani vSak jeho obsah klesa a v dob¢ zralosti se
jiz sambunigrin v plodech nevyskytuje. Stava z nezralych plodii bezu &erného neobsahuje
koncentrace sambunigrinu z hlediska zdravotniho rizikova, miize vSak byt senzoricky
nepiijatelnd pro svoji hotkost zpisobenou timto kyanogennim glykosidem [5].

Ve stave cerného bezu bylo identifikovano celkem 59 tékavych sloucenin, které maji veétsi
nebo mensi vliv na senzorické vlastnosti. Nejvice zastoupeny jsou 2- a 3-methyl-1-butanol
v koncentraci 614 ng ml"' dale hexanal, 2-methyl-1-propanol, 1-hexanol, (Z)-3-hexen-1-ol a
benzaldehyd. Primérné zastoupeni maji napf. pentanal, 1-penten-3-ol, ethylisovalerat,
heptanal, ethylhexanoat a dalsi. V nizké koncentraci se pak vyskytuji napt. 1-octanol,
isopentylacetat, methylheptanoat apod [12].
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Material

Vzorek 1: Bez Cerny (Sambucus nigra L.) —Slechténd forma c¢erného bezu, odrida Albida,
sbér na podzim roku 2008.

Vzorek 2: Bez Cerny (Sambucus nigra L.) —Slechténd forma ¢erného bezu, odrida, sbér na
podzim roku 2009.

Vzorek 3: Bez Cerny (Sambucus nigra L.) — Slechténd forma ¢erného bezu, odriida Dana.
Vzorek 4: Bez Cerny (Sambucus nigra L.) — Slechténd forma ¢erného bezu, odriida Haschberg.

Vzorek 5: Bez cerny (Sambucus nigra L.)—pland forma cerného bezu, sbér v oblasti
Holovous.

Vzorek 6: Bez cerny (Sambucus nigra L.)—plana forma cerného bezu, sbér v oblasti
Padochov.

Vzorky byly uchovény v igelitovych sa¢cich v mrazni¢ce po dobu pfiblizné Sesti mésicti.
Pted analyzou se vzorky nechaly rozmrazit. Bobule se rozettely v tfeci misce a $tava byla
zfiltrovana pres vatu.

3.2 Metody

3.2.1 Enzymové stanoveni obsahu kyseliny citronové

Princip: Metoda je zalozena na enzymové preméné citratu na oxalacetat, z n¢hoz se tvori
spontanni dekarboxylaci pyruvat. Naslednd enzymova redukce oxalacetatu a pyruvatu
redukovanou formou nikotinamidadenindinukleotidu je sledovdna spektrofotometricky.
Obsah kyseliny citronové odpovida celkovému ubytku NADH, cozZ je mozno méfit poklesem
absorbance. Stanoveni je zaloZeno na nasledujicich reakcich:

(1) citrdt — oxalacetat + acetat (enzym citratlyasa)
(2) oxalacetit + NADH +H' — L-malat + NAD" (enzym malatdehydrogenasa)
(3) pyruvat + NADH + H" — L-laktat + NAD" (enzym laktatdehydrogenasa)

Pouzitelnost: Normovana metoda na stanoveni kyseliny citronové v ovocnych a zeleninovych
Stavach.

Pristroje a pomucky: Spektrofotometr, 2 kyvety s optickou drahou 10 mm, mikropipety.
Chemikalie: Oxalacetat, chlorid zine¢naty, hydrogenuhlicitan sodny, siran amonny, pyruvat.
Glycylglycinovy tlumivy roztok pH 7,8: 7,13 g glycylglycinu se rozpusti v 70 ml vody, pH se
upravi na 7,8 piidavkem asi 13 ml hydroxidu sodného o koncentraci ¢ (NaOH) = 5 mol 17,

prida se 10 ml roztoku chloridu zine¢natého o koncentraci 0,8 g 1" a doplni se do 100 ml
vodou. Roztok je stabilni pii 4 °C nejmén¢ 4 tydny.
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Roztok NADH: 30 mg disodné soli NADH a 60 mg hydrogenuhli¢itanu sodného se rozpusti
v 6 ml vody. Roztok je stabilni pti 4 °C nejméné 4 tydny.

Suspenze enzymi maldtdehydrogenasy a laktatdehydrogenasy: 0,270 ml komeréniho
preparatu maldtdehydrogenasy (Sigma-Aldrich) se smiché s 0,9 ml roztoku siranu amonného
o koncentraci 3,2 mol 1", piida se 1,5 mg komeréniho preparatu laktatdehydrogenasy (Sigma-
Aldrich) a smé&s se dobte promicha. Suspenze je stabilni pfi 4 °C nejmén¢ jeden rok.

Suspenze enzymu citratlyasy: 70 mg komer¢ni citratlyasy (Sigma-Aldrich) se suspenduje
v 0,5 ml ledové studené vody. Suspenze je stabilni nejméné jeden tyden pii 4 °C a nejméné 4
tydny, pokud je zmrazena.

Postup: Vzorek urceny k rozboru se naredi tak, ze se do odmérné bariky na 100 ml napipetuje
1 ml vzorku a doplni se destilovanou vodou po znacku. Stanoveni by mélo byt provadéno pfi
konstantni teploté mezi 20-25 °C.

Meéreni pocatecni absorbance slepého pokusu: Do kyvety se napipetuje 1,00 ml
glycylglycinového tlumivého roztoku, 0,10 ml roztoku NADH, 2,00 ml vody a 0,02 ml
suspenze enzymi malatdehydrogenasy/laktatdehydrogenasy. Promicha se a asi po 5 minutach
se odecte absorbance roztoku (Ai)siepsho pokusu Proti vzduchu (prostor pro referencni kyvetu
zustane prazdny) pii 340 nm.

Meveni pocatecni absorbance vzorku: Do druhé kyvety se napipetuje 1,00 ml tlumivého
roztoku, 0,10 ml roztoku NADH, 0,20 ml analytického vzorku, 1,80 ml vody a 0,02 ml
suspenze enzymu maladehydrogenasy/laktatdehydrogenasy. Promicha se a asi po 5 minutach
se odecte absorbance roztoku (Aj)vzrku proti vzduchu pifi 340 nm. Jestlize je pocatecni
absorbance piili§ vysokd (A;>1,000), zaéne se nové stanoveni vcetné¢ slepého pokusu,
s pouzitim NADH o niz§i koncentraci. Tim je ovlivnéna kapacita zkousky, takze koncentrace
analytického vzorku by méla byt rovnéz zredukovana. Jestlize je obsah citratu ve vzorku
mensi nez 0,02 g I-1, mize byt mnozstvi vzorku zvySeno az na 2,00 ml. V tom piipadé musi
byt mnozstvi ptiddvané vody sniZeno tak, aby ob¢ kyvety obsahovaly stejnd mnoZstvi.

Enzymova reakce a kvantifikace: Reakce se startuje pfidanim 0,02 ml suspenze enzymu
citratlyasy do obou kyvet. Obsah se promichad a po ukonceni reakce (5—10 min.) se odecte
absorbance A, roztoku proti vzduchu. Ukonceni reakce se zjisti opakovanym mérenim
absorbance ve dvouminutovych intervalech.

Vypocet: Podle reakei, na kterych je stanoveni zalozeno, je mnozstvi pouzitého NADH (4;.
rozdil absorbance A piimo umérny koncentraci kyseliny citronové.

AA = (Al - A2)vzorku - (Al - A2)slepého pokusu
Vypocet koncentrace analyzované latky z poklesu absorbance je zaloZzen na Lambertoveé-

Beerové zdkong. Obsah kyseliny citronové v gramech na litr vzorku se vypocita z néasledujici
rovnice:

_ MJV,.F.M
£5V,.1000
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kde:

M je relativni molekulova hmotnost bezvodé kyseliny citronové = 192,1 g mol™,
V, je celkovy objem roztoku v kyveté v ml,

V; je objem roztoku vzorku pfidany do kyvety v ml,

F je faktor fedéni vzorku, Jje opticka dréha kyvety v cm,

&je extink&ni koeficient NADH (pfi 340 nm = 6,3 dm’ mmol™ cm™).

Stanoveny obsah kyseliny citronové se uvadi s presnosti na dvé desetinna mista.

Opakovatelnost: ~ Absolutni hodnota rozdilu vysledkii dvou jednotlivych zkousek,
provedenych na stejném zkuSebnim materidlu jednim pracovnikem, za pouziti stejného
zatizeni, v nejkratsim mozném Casovém intervalu nepiesahne hodnotu opakovatelnosti r ve
vice nez 5 % ptipadi. Hodnota opakovatelnosti je:

r=0,095+0,025p (gl

kde:

p je stanoveny obsah kyseliny citronové vypocteny jako aritmeticky primér ze dvou
jednotlivych stanoveni.

3.2.2 Gravimetrické stanoveni redukujicich cukru
Princip: Redukujici cukry vyredukuji z Fehlingova roztoku oxid médny, ktery se po
prefiltrovani vysusi a zvazi a z jeho hmotnosti se vypocitd mnozstvi redukujicich cukra.

Pouzitelnost: Metoda je vhodna pro vétSinu potravinatskych produkti.

Pristroje a pomiicky: Véhy, elektricky vafi¢, suSarna, filtracni kelimek S4, Erlenmeyerova
barika 250 ml, odsavaci barnka.

Chemikdlie: Ethanol, diethylether, Fehlingtiv roztok I, Fehlingiv roztok II.

Postup: Do Erlenmeyerovy bairiky se napipetuje po 20 ml Fehlingova roztoku I a II, smés se
zahteje asi na 60 °C, pfida se 20 ml zfedéného roztoku vzorku (1 ml bezové §tavy ziedén
destilovanou vodou ve 100 ml odmérné barice) a smés se dale zahtiva az k varu. Var ma byt
mirny a udrZuje se pfesné 2 minuty. Po 2 minutdch varu se baiika ochladi proudem studené
vody. Srazenina oxidu méd’ného klesne ke dnu a kapalina se dekantuje pies filtracni kelimek
S4. Oxid médny v bance ive filtracnim kelimku se stdle udrzuje pod hladinou kapaliny.
Nakonec se srazenina kvantitativné ptevede na fritu a dokonale se promyje horkou vodou.
Potom se promyje trikrat ethanolem a nakonec etherem. Filtracni kelimek se vlozi do vyhtaté
suSarny a susi se presné 45 minut pti teploté 105 °C. Po vychladnuti v exsikatoru se zvazi.

Vypocet: 1 mg oxidu méd’ného odpovida 0,462 mg redukujicich cukrt.

3.2.3 Stanoveni relativni hustoty podle CSN EN 1131

Princip: Relativni hustota d «c20 °c je hmotnost zndmého objemu analytického vzorku pii
20 °C délend hmotnosti stejného objemu odvzdusnéné vody pii 20 °C (bezrozmérné cislo).
Stanovi se pyknometrem.
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Pouzitelnost: Metoda se pouziva pro stanoveni hustoty vSech ovocnych a zeleninovych $tav.

Pristroje a pomucky: Analytické vahy, pyknometr podle Reischauera na 50 ml s ryskou a
nalevkou, termostat nebo vodni ldzefl nastavitelna na 20 °C, kapilara.

Postup: Suchy pyknometr se zvazi s pfesnosti na 4 desetinnd mista, naplni se tésné nad rysku
odvzdusnénou vodou, uzavie se zatkou a necha temperovat na 20 °C. Potom se vyska hladiny
vody upravi kapildrou tak, aby se spodni okraj menisku pravé dotykal rysky pyknometru.
Prazdna cast hrdla pyknometru se vysusi tamponem z filtracniho papiru, pyknometr se uzavie
zatkou, peclivé osusi a zvazi se s presnosti na 4 desetinna mista. Po zvaZeni se pyknometr
proplachne zkousenym vzorkem, naplni se vzorkem tésné€ nad rysku a déle se postupuje jako
s vodou.

Vypocet: Relativni hustota dhoocpnoec vzorku se vypocita podle vztahu:
T —

mb - ma

kde:

m, je hmotnost prazdného pyknometru v g,

my, je hmotnost pyknometru naplnéného vodou pii 20 °C v g,

m. je hmotnost pyknometru naplnéného analytickym vzorkem pii 20 °C v g.
Relativni hustota dhg °c/20 oc se vyjadii na ¢tyii desetinnd mista.

Presnost: Absolutni hodnota rozdilu vysledkli dvou jednotlivych zkousek, provedenych na
stejném zkusSebnim materiadlu jednim pracovnikem, za pouziti stejného zafizeni, v nejkratSim
mozném ¢asovém intervalu nema ptesdhnout hodnotu 0,00018.

3.2.4 Stanoveni hodnoty pH

Princip: Hodnota pH je zdporna hodnota logaritmu koncentrace vodikovych iontl v molech
na litr roztoku. Méfi se potenciometricky.

Pouzitelnost: Metoda se pouziva pro stanoveni hodnoty pH ovocnych a zeleninovych §tav a
podobnych vyrobkt.

Chemikalie: Tlumivy roztok pH 7,00 pti 20 °C, tlumivy roztok pH 10,00 pti 20 °C.
Pristroje a pomucky: pH metr, sklenéna elektroda na métreni pH, referenc¢ni elektroda.

Postup: Kalibrace pH metru a elektrod se provadi podle nédvodu vyrobce pristroje. Pokud
vzorek obsahuje znatelné mnoZzstvi oxidu uhli¢itého, zbavi se plynu protfepanim vzorku
v uzaviené baiice, dokud se nepiestane uvoliiovat plyn. Hodnota pH se zméfi podle navodu
vyrobce.

Vypocet: Hodnota pH se zaznamenava na dvé desetinna mista.

3.2.5 Stanoveni titra¢ni kyselosti

Princip.: Titracni kyselost vyjadifuje obsah mineralnich a organickych kyselin a stanovi se
potenciometrickou titraci standardnim roztokem hydroxidu sodné¢ho do hodnoty pH 8,1.
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Pouzitelnost: Normovand metoda pro zjisténi titracni kyselosti u ovocnych a zeleninovych
Stav.

Pristroje a pomiicky: pH metr s ptesnosti 0,01 jednotky pH, elektromagnetické michadlo,
byreta na 25 ml, pipeta 25 ml, odmérné baiika 100 ml, kddinka 50 ml.

Chemikdlie: Hydroxid sodny (¢ = 0,25 mol 1), kyselina §tavelova dihydrat p.a., kalibratni
roztoky k pH metru.

Postup:

Standardizace odmérného roztoku hydroxidu sodného: Nejprve se vypocte hmotnost
dihydratu kyseliny §tavelové potiebna pro piipravu 100 ml roztoku o koncentraci 0,1 mol 1™
Vypoctené mnozstvi se diferenéné odvazi s presnosti na ¢tyfi desetinnd mista, kvantitativné
se ptevede do odmérné baiky na 100 ml a doplni se destilovanou vodou po znacku. Z tohoto
roztoku se pipetuje do titracni banky presné 10 ml, pfidaji se tfi kapky roztoku fenoftaleinu
a titruje se odmérnym roztokem hydroxidu sodného do prvniho trvalého rizového zbarveni.
Titrace se provadi tfikrat a z praimérné spotieby se vypocitd piesna koncentrace odmérného
roztoku hydroxidu sodného.

Viastni stanoveni: 25 ml vzorku se pipetuje pii 20 °C do kadinky a titruje se za stalého
michani odmérnym roztokem hydroxidu sodného do hodnoty pH 8,1.

Vypocet: Titra¢ni kyselost vyjadiena v mmol H' na litr vyrobku se vypo¢ita podle vztahu :
1000.V,.c

Cu+ = VO
kde:
Vy je objem vzorku pfi titraci (25 ml),
V; je objem (ml) odmérného roztoku hydroxidu sodného,

C je piesna koncentrace (mol I'") roztoku hydroxidu sodného.

Titraéni kyselost mize byt vyjaddiena také obvyklym zplisobem jako obsah pievazujici
kyseliny v gramech na litr vyrobku vyndsobenim vztahu pro vypocet cp+ faktorem
pro odpovidajici kyselinu.

3.2.6 Stanoveni formolového ¢isla

Princip: Po ptidani roztoku formaldehydu do analytického vzorku se uvolni z kazdé pfitomné
molekuly aminokyseliny jeden ion H'. Tento ion je nasledn& potenciometricky titrovan
roztokem hydroxidu sodného. Pocet milimolti hydroxidu sodného spotfebovaného na jeden
litr analytického vzorku se nazyva formolové Cislo a udava celkovy obsah aminokyselin
(nereaguje sekundarni aminoskupina histidinu a guanidinova skupina argininu, pouze
castecné reaguji sekundarni aminoskupiny prolinu a hydroxyprolinu).

Pouzitelnost: Normovana metoda pro zjisténi celkového obsahu aminokyselin u ovocnych a
zeleninovych $t'av.

Pristroje a pomiicky: pH metrs presnosti nejméné 0,05 pH, elektromagnetické michadlo,
byreta na 25 ml, pipeta 25 ml, odmérna batika 100 ml, kadinka 50 ml.
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Chemikdlie: Hydroxid sodny (¢ = 0,25 mol 1), roztok formaldehydu o koncentraci 350 g 1-1
upraveny za pouziti pH metru na pH 8,1 standardnim roztokem hydroxidu sodného (roztok
musi byt pfipravovan Cerstvy v den pouziti).

Postup: 25 ml analytického vzorku se v kadince upravi za stdlého michdni roztokem
hydroxidu sodného ¢(NaOH) = 0,25 mol 1" na pH 8,1. Pfida se 10 ml roztoku formaldehydu a
stale se michd. Nechd se 1 minutu ustat a pak se za stdlého michani titruje odmérnym
roztokem hydroxidu sodného do pH 8,1. Pokud spotfebovany objem piesahne 20 ml, titrace
se opakuje s 15 ml roztoku formaldehydu.

Vypocet: Formolové &islo v ml roztoku hydroxidu sodného ¢(NaOH) = 0,1 mol I"' na 100 ml
analytického vzorku se vypocte podle vzorce:

formolové ¢islo = 10.n
kde:
n je poget ml odmérného roztoku hydroxidu sodného ¢(NaOH) = 0,25 mol I spotfebovaného
pfi titraci.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Enzymové stanoveni obsahu kyseliny citronové

Podle reakci, na kterych je stanoveni zaloZeno, je mnoZstvi pouZzitého NADH (tj. rozdil
absorbance A pfimo imérny koncentraci kyseliny citronové.

AA = (Al - A2)vzorku - (Al - A2)slepého pokusu

Vypocet koncentrace analyzované latky z poklesu absorbance je zaloZzen na Lambertove-
Beeroveé zakoné. Obsah kyseliny citronové v gramech na litr vzorku se vypocitd z nasledujici
rovnice:

_ MV,.F.AM
£5,.1000

kde:

M je relativni molekulova hmotnost bezvodé kyseliny citronové = 192,1 g mol™,
V, je celkovy objem roztoku v kyveté v ml,

V, je objem roztoku vzorku pfidany do kyvety v ml,

F je faktor fedéni vzorku, o je opticka draha kyvety v cm,

¢ je extinkéni koeficient NADH (pfi 340 nm = 6,3 dm® mmol™ cm™).

Stanoveni bylo u vSech vzorkl provedeno dvakrat a ze ziskanych hodnot se vypocital primér.

Stava z plodii §lechténého bezu odriida Albida 08:

Absorbance slepého Absorbance Absorbance slepého Absorbance
vzorku A; vzorku A; vzorku A, vzorku A,
1,2120 1,0910 1,2110 0,9710

AA = (Al - A2)vzorku - (Al - AZ)slepého pokusu
AA =(1,091-0,971)-(1,212-1,211) =0,119

_M-V-F-M
P g-0-V,-1000
_192,1-3,14-100-0,119 _570g1"
6,3-1-0,2-1000
St'ava z plodi §lechténého bezu odrida Albida 09:
Absorbance slepého Absorbance Absorbance slepého Absorbance
vzorku A; vzorku A, vzorku A, vzorku A,
1,3890 1,3155 1,3975 1,2075

AA = (Al - A2)vzorku - (Al - AZ)slepého pokusu
AA =(1,3155-1,2075)— (1,389 —1,3975) = 0,1 165
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 M-V,-F-MM
~£-5-7,-1000
192,1-3,14-100-0,1165
 63-1-0,2-1000

p

=558gl"

Stiava z plodi §lechténého bezu odrida Dana:

Absorbance slepého Absorbance Absorbance slepého Absorbance
vzorku A, vzorku A, vzorku A, vzorku A,
1,2320 1,2715 1,1775 1,1175
AA = (Al - A2)vzorku - (Al - AZ)slepého pokusu
AA =(1,2715-1,1175)—- (1232 -1,775) = 0,0995
_ M-V, -F-AM
P g-0-V,-1000
_ 192,1-3,14-100-0,0995 — 47641
6,3-1-0,2-1000
Stdva z plodi §lechténého bezu odriida Haschberg:
Absorbance slepého Absorbance Absorbance slepého Absorbance
vzorku A, vzorku A, vzorku A, vzorku A,
1,1600 1,1665 1,1580 0,8830
AA = (Al - AZ)vzorku - (Al - A2)slepého pokusu
AA =(1,1665-0,8830)—(1,1600—-1,1580) = 0,2815
_ M-V,-F-M
P 57,1000
_ 192,1-3,14-100-0,2815 _1348g 1"
6,3-1-0,2-1000
Stava z plodii planého bezu z oblasti Holovous:
Absorbance slepého Absorbance Absorbance slepého Absorbance
vzorku A; vzorku A; vzorku A, vzorku A,
1,2710 1,2065 1,2655 0,9500

AA = (Al - A2)vzorku - (Al - A2)slepého pokusu
AA =(1,2065-0,9500) - (1,2710-1,2655) = 0,251

_ MV,-F-M
&-5-V,-1000
_ 192,1-3,14-100-0,251

=12,02g1"
6,3-1-0,2-1000
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Stava z plodii planého bezu z oblasti Padochov:

Absorbance slepého Absorbance Absorbance slepého Absorbance
vzorku A, vzorku A; vzorku A, vzorku A,
1,2160 1,1735 1,2015 0,9215

AA = (Al - A2)vzorku - (Al - A2)slepého pokusu
AA =(1,1753-0,9215) - (1,2160 —1,2015) = 0,2375

_ MV,-F-M
P g-0-V,-1000

_ 192,1-3,14-100-0,2375 _ 1137g1"

6,3-1:0,2-1000

Shrnuti:
Odruda Obsah kyseliny citronové (g17)
Albida 08 5,70
Albida 09 5,58
Dana 4,76
Haschberg 13,48
Plany Holovousy 12,02
Plany Padochov 11,37

Enzymaticky byl stanoven obsah kyseliny citronové ve vzorcich, pficemz se koncentrace
kyseliny pohybovala v rozmezi 4,76-13,48 ¢ 1. Nejbohatsi kultivar bezu na kyselinu
citronovou je podle naseho stanoveni odrida Haschberg naopak nejméné kyseliny citronové
bylo naméfeno u odridy Dana. Veberic et al. [2] uvadi hodnoty 3,08 az 4,81 g kg™, nase
hodnoty jsou tedy ponékud vyssi. Nejbohatsi odrida na kyselinu citronovou vSak byla v obou
experimentech stejna, a to odrida Haschberg.

4.2 Gravimetrické stanoveni redukujicich cukru
1 mg oxidu méd’ného odpovida 0,462 mg redukujicich cukri.
Stanoveni bylo u vSech vzorki provedeno tfikrat a ze ziskanych hodnot se vypocital primér.

St'ava z plodi §lechténého bezu odrida Albida 08:

Navazka vzorku m, (g) 1,0387
Hmotnost prazdného filtratniho kelimku my (g) | 28,5391
Hmotnost kelimku s Cu,O myqoxia (g) 28,5824

Mnozstvi oxidu méd’ného:
Moxig = M, —m, =28,5824-28,5391=0,0433¢g

0,001 gCua0..eviii i 0,462 mg redukujicich cukra
0,0433 g CupO.vveeeeeeennne. m, mg redukujicich cukrt v gravimetrickém vzorku
m, = 20,0185 mg

Vzorek na gravimetrii obsahuje 1/5 ptivodni navazky:
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mg =m; -5
mg = 20,0185-5 = 100,092 mg

Obsah redukujicich cukrti ve vzorku:

m
ml’l
-3
W = 100,092-10 100% = 0,09637 -100% = 9,64%
1,0387

Stava z plodii §lechténého bezu odriida Albida 09:

Navazka vzorku m, (g) 1,0060
Hmotnost prazdného filtra¢niho kelimku my (g) | 14,0669
Hmotnost kelimku s Cu20 my oxig (g) 14,0953

Mnozstvi oxidu méd’ného:

Moxia = M, —m, =14,0953-14,0669 =0,0284 g
0,001 gCupO..veniiiiii i 0,462 mg redukujicich cukrti
0,0284 g CuyO..uveeeeeiannnnnnnn. m, mg redukujicich cukrt v gravimetrickém vzorku

m; = 13,1208 mg
Vzorek na gravimetrii obsahuje 1/5 ptivodni navazky:
mg =m; -5

m, = 13,1208-5 = 65,604 mg

Obsah redukujicich cukrti ve vzorku:

m
w, =—.100%
ml’l
-3
w, = 02000107 6000 0.06521-100% = 6,52%
1,0060

St'ava z plodii §lechténého bezu odriida Dana:

Navazka vzorku mn (g) 1,0765
Hmotnost prazdného filtra¢niho kelimku mk (g) | 33,8996
Hmotnost kelimku s Cu20 mk+oxid (g) 33,9219

MnozZstvi oxidu méd’ného:

Moxia = M, —m, =33,9219-33,8996 =0,0223 g
0,001 gCUR0. ..o 0,462 mg redukujicich cukrii
0,0223 g CuyO.vveeeeeannne. m, mg redukujicich cukrt v gravimetrickém vzorku

m; = 10,3180 mg
Vzorek na gravimetrii obsahuje 1/5 ptivodni navazky:

mg =m; -5
mg = 10,3180-5 = 51,590 mg
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Obsah redukujicich cukrti ve vzorku:

m
w, =2 100%
ml’l
-3
w, =220 00 1000 2 0,06521-100% = 6,52%
10060

St'ava z plodii §lechténého bezu odriida Haschberg:

Navazka vzorku m, (g) 1,0365
Hmotnost prazdného filtra¢niho kelimku my (g) | 21,3078
Hmotnost kelimku s Cu20 my.xiq (g) 21,3360

Mnozstvi oxidu méd’ného:

Moxia = M, —m, = 21,3078 —21,3360 = 0,0282 ¢
0,001 gCUu0. ..o 0,462 mg redukujicich cukrii
0,0282 g CuyO..uveeeeennnnnnn. m, mg redukujicich cukrt v gravimetrickém vzorku

m; = 13,0438 mg
Vzorek na gravimetrii obsahuje 1/5 ptivodni navazky:
mg =m; -5

mg = 13,0438:5 = 65,219 mg

Obsah redukujicich cukrti ve vzorku:

m
w, = —£.100%
mi’l
-3
w, = 0229107 465600 0,06292-100% = 6,20%
1,0060

St'ava z plodii planého bezu z oblasti Holovous:

Navazka vzorku m, (g) 0,9929
Hmotnost prazdného filtra¢niho kelimku my (g) | 14,0659
Hmotnost kelimku s Cu20 myoxiq () 14,0938

Mnozstvi oxidu méd’ného:
Mexig = M, —m, =14,0938 -14,0659 = 0,0279 g

0,001 gCUR0...iviiii i 0,462 mg redukujicich cukrii
0,0279 g CuyO..uveeinnnnnn. m, mg redukujicich cukrt v gravimetrickém vzorku
m, = 12,8744 mg

Vzorek na gravimetrii obsahuje 1/5 ptivodni navazky:
mg =m; -5
m, = 12,8744-5 = 64,372 mg
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Obsah redukujicich cukrti ve vzorku:

m,
w, =—2.100%
mn
-3
w = O%372 107 604 — 0,06483-100% = 6,48%
1,0060

Stidva z plodii planého bezu z oblasti Padochov:

Navazka vzorku m, (g) 1,0649
Hmotnost prazdného filtra¢niho kelimku my (g) | 21,3076
Hmotnost kelimku s Cu20 myoxiq (g) 21,3512

MnozZstvi oxidu méd’ného:
Moxia = M, —m, =21,3512-21,3076 =0,0436 g

0,001 2Cu20. .. 0,462 mg redukujicich cukra
0,0436 2CuyO..uveeeeennnnen... m, mg redukujicich cukrt v gravimetrickém vzorku
m, = 20,1586 mg

Vzorek na gravimetrii obsahuje 1/5 ptivodni navazky:
mg =m; -5
m, = 20,1586-5 = 100,793 mg

Obsah redukujicich cukrti ve vzorku:

m
W =—%.100%
mﬂ
-3
o = 10093107 46500 — 0,09465-100% = 9,47%
1,0060

Mnozstvi oxidu méd’ného:
Moxia = M, —m, =14,0938 —14,0659 = 0,0279 g

0,001 gCU0...oviiiiii 0,462 mg redukujicich cukri
0,0279 g CuyO..uveeeeeannnne. m, mg redukujicich cukrt v gravimetrickém vzorku
m, = 12,8744 mg

Vzorek na gravimetrii obsahuje 1/5 ptivodni navazky:
mg = m; -5
m, = 12,8744-5 = 64,372 mg

Obsah redukujicich cukrt ve vzorku:

m
w =% 100%
mn
-3
w =372 107 604 — 0,06483-100% = 6,48%
1,0060
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Shrnuti:

Odrida Obsah redukujicich cukrt (%)
Albida 08 9,64
Albida 09 6,52
Dana 4,79
Haschberg 6,29
Plany Holovousy 6,48
Plany Padochov 9,47

Gravimetrickym stanovenim byl uren obsah redukujicich cukri, jednotlivé kultivary se
obsahem cukri pomérné¢ hodné lisily. Byly naméteny hodnoty od 4,79 do 9,64 hm. %.
Nejvetsi obsah byl zaznamenan u odridy Albida sbér roku 2008. Na obsah cukrii ma podle
vSeho velky vliv pocasi, protoze u téz odridy, kde se plody sbiraly o rok pozdéji z téhoz
stromu, byl obsah cukrii jen 6,52 hm. %. Nejmen$i obsah cukrii byl naméfen rovnéz u odrady
Dana. V analyze Veberic et al. [2] se pohybuje obsah cukri od 68,53 g kg™ do 104,16 g kg™
Hodnoty jsou srovnatelné s nasimi vysledky, 1 kdyZ dolni hranice je u nasi analyzy ponékud
nizsi ato 51,59 g kg™

4.3 Stanoveni relativni hustoty podle CSN EN 1131

Relativni hustota dhg °c/20 ¢ vzorku se vypocita podle vztahu
e = o

mb - ma

kde:

m, je hmotnost prazdného pyknometru v g,

my je hmotnost pyknometru naplnéného vodou pii 20 °C v g,

m, je hmotnost pyknometru naplnéného analytickym vzorkem pii 20 °C v g.

Relativni hustota dhg °c/20 °c se vyjadii na ¢tyii desetinnd mista.

St'ava z plodi §lechténého bezu odriida Albida 08:

Vazenim byly naméfeny tyto hodnoty:

Stanoveni €. 1 2 3 primér
Hmotnost prazdné¢ho pyknometru m, (g) [31,6107|31,6109|31,6108|31,6108
Hmotnost pyknometru s vodou my, (g) 81,3970 83,3966 | 83,3968 | 82,7301
Hmotnost pyknometru se vzorkem m, (g) | 83,9470 | 83,9471 | 83,9470 | 83,9470

m, —m, 83,9470-31,6108

- ~1,0238
m,—m, 82,7301-31,6108

droocnoec =
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St'ava z plodi §lechténého bezu odriida Albida 09:

Viéazenim byly naméfeny tyto hodnoty:

Stanoveni €. 1 2 3 primeér
Hmotnost prazdného pyknometru ma (g) 31,6107 31,6109 31,6108 31,6108
Hmotnost pyknometru s vodou mb (g) 81,3970 | 83,3966 | 83,3968 | 82,7301
Hmotnost pyknometru se vzorkem mc (g) | 83,9470 | 83,9471 | 83,9470 | 83,4924

m, —m, 83,4924-31,6108

_ ~1,0149
m,—m, 82,7301-31,6108

dZO °C/20°C =

St'ava z plodi §lechténého bezu odrida Dana:
Viazenim byly naméfeny tyto hodnoty:

Stanoveni €. 1 2 3 pramér

Hmotnost prazdného pyknometru m, (g) 31,6107|31,6109|31,6108 31,6108

Hmotnost pyknometru s vodou my:yoda (g) | 81,3970 83,3966 | 83,3968 | 82,7301

Hmotnost pyknometru se vzorkem my.., (g) | 83,6044 | 83,6043 | 83,6042 | 83,6043

m, —m, 83,6043-31,6108

= =1,0171
m, —m, 82,77301-31,6108

droecnoec =

St'ava z plodi §lechténého bezu odrida Haschberg:

Viazenim byly naméfeny tyto hodnoty:

Stanoveni €. 1 2 3 pramér
Hmotnost prazdného pyknometru ma (g) |31,6107(31,6109|31,6108|31,6108
Hmotnost pyknometru s vodou mb (g) 81,3970 83,3966 | 83,3968 | 82,7301
Hmotnost pyknometru se vzorkem mc (g) | 83,7536 | 83,7535 | 83,7535 | 83,7535

m,—m, 83,7535-31,6108
m, —m, 82,7301-31,6108

dhoocnoec = =1,0200

Stiava z plodi planého bezu z oblasti Holovous:

Vézenim byly naméfeny tyto hodnoty:

Stanoveni €. 1 2 3 pramér
Hmotnost prazdného pyknometru ma (g) |31,6107(31,6109|31,6108 31,6108
Hmotnost pyknometru s vodou mb (g) 81,3970 | 83,3966 | 83,3968 | 82,7301
Hmotnost pyknometru se vzorkem mc (g) | 83,7788 | 83,7786 | 83,7786 | 83,7787

m, —m, 83,7787-31,6108

= =1,0205
m, —m, 82,7301-31,6108

droecnoec =
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Stava z plodii planého bezu z oblasti Padochov:
Viéazenim byly naméfeny tyto hodnoty:

Stanoveni €. 1 2 3 primeér
Hmotnost prazdného pyknometru ma (g) |31,6107(31,6109|31,6108|31,6108
Hmotnost pyknometru s vodou mb (g) 81,3970 (83,3966 | 83,3968 | 82,7301
Hmotnost pyknometru se vzorkem mc (g) | 84,4505 | 84,4504 | 84,4503 | 84,4504
m,—m, 84,4504-31,6108

e = 7301316108
Shrnuti:

Odrada Relativni hustota

Albida 08 1,0238

Albida 09 1,0149

Dana 1,0171

Haschberg 1,0200

Plany Holovousy 1,0205

Plany Padochov 1,0337

Rozptyl hodnoty relativni hustoty neni velky, hodnoty se liSily jen nepatrné a pohybovaly
se vrozmezi od 1,0149 u odridy Albida sbér roku 2009, do 1,0337 u planého bezu z okoli

Padochova.

4.4 Stanoveni hodnoty pH

Stanoveni bylo provedeno u vSech vzorkl dvakrat, z namétfenych hodnot byl vypocitan

pramér.

St'ava z plodi §lechténého bezu odriida Albida 08:

0 bezu odruda Albida 09:

¢islo méteni | hodnota pH
1 4,85
2 4,84
prameér 4,85
St'ava z plodi §lechténéh
¢islo méfeni | hodnota pH
1 4,63
2 4,62
pramér 4,63

St'ava z plodii §lechténého bezu odrida Dana:

¢islo méteni | hodnota pH
1 4,00
2 3,99
primér 4,00
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Stava z plodi §lechténého bezu odriida Haschberg:

¢islo méfeni | hodnota pH
1 3,60
2 3,63
prameér 3,62

Stava z plodii planého bezu z oblasti Holovous:

¢islo méfeni | hodnota pH
1 3,95
2 3,92
pramér 3,94

Stava z plodii planého bezu z oblasti Padochov:
¢islo méteni | hodnota pH

1 4,37
2 4,36
pramér 4,37

Shrnuti:
Odrtda Hodnota pH
Albida 08 4,85
Albida 09 4,63
Dana 4,00
Haschberg 3,62
Plany Holovousy 3,94
Plany Padochov 4,37

Hodnoty pH se u vSech vzorki pohybovaly v mirn¢ kyselé¢ oblasti a to od hodnoty
3,62 do 4,85. Kaack et al. [17] uvadi hodnoty pH od 3,5 do 4,9.

4.5 Stanoveni titracni kyselosti

Standardizace odmeérného roztoku NaOH:

Teoreticka navazka H,C,O4 pro piipravu odmérného roztoku o koncentraci 0,1 mol I
My o =126,07¢ mol™

— 3
VH2c204 - 0,1 dm
— -1
CH2C204 teoreticka 031 mol |

M y,c,0, teoreticka — € H,C,0, 'VHZCZO4 'MH2C204 =0,1-0,1-126,07=1,2607 g

Skute¢na navazka H,C,0y, :
My co, = 1,2623 ¢
Skute¢na koncentrace H,C,Oy4 :

My .0, 11,2623

= =0,1001 mol I’
MH2C204 ) VH2C204 126,07-0,1

Cu,c0, =
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Titrace byla provedena tfikrat a z primérné hodnoty byla vypocitana koncentrace NaOH.
¢islo titrace | spotieba (ml)
1 8,0
2 7,9
3 8,0
prameér 7,97

Standardizace NaOH: (COOH),:2 H,O + 2 NaOH <> (COONa); + 4 H,0

2-Cyco, Vo, _2-1,001-10

=0,2512 mol I'!
Vsuort 7,97

Cnaorr =

Stanoveni titra¢ni kyselosti — potenciometricka titrace

Titraéni kyselost vyjadiena v mmol H' na litr vyrobku se vypo&ita podle vztahu :

1000V, .c
CHe = ————
VO

kde:

Vo je objem vzorku pfi titraci (25 ml),

V1 je objem (ml) odmérného roztoku hydroxidu sodného,

C je piesna koncentrace (mol 1) roztoku hydroxidu sodného.

Titrace byla provedena u vSech vzorkl dvakrat a z primérné spotieby byla vypocitana titraéni
kyselost.

St'ava z plodi §lechténého bezu odriida Albida 08:

Cislo titrace | spotfeba NaOH
1 5,4
2 5,4
prameér 5,40

1000.V,.c 1000-5,4-0,2512
v, 25

Chs = =54,2592 mmol I

m=c,, - f=542592-0,064=347¢g1"

Stava z plodii §lechténého bezu odriida Albida 09:

¢islo titrace | spotfeba NaOH
1 5,6
2 5,7
pramér 5,65

1000.V;.c 1000-5,65-0,2512

=56,7712 mmol 1!
v, 25

CH+ =

m=c,, -f=567712-0,064=363g1"

27



Stava z plodii §lechténého bezu odrida Dana:

¢islo titrace | spotfeba NaOH
1 13,9
2 14,0
prameér 13,95

1000.V;.c 1000-13,95-0,2512

CH+ =

VO

m=c,, - f=1401696-0,064 =897 g "
H+ f g

Stava z plodi §lechténého bezu odriida Haschberg:

25

Cislo titrace | spotteba NaOH
1 20,5
2 20,3
primér 20,40

1000.V,.c 1000-20,4-0,2512

CH+ —
VO

m=cy, - f =

Stava z plodii planého bezu z oblasti Holovous:

25

Cislo titrace | spotfeba NaOH
1 18,0
2 18,2
pramér 18,10

1000.V,.c 1000-18,1-0,2512

CH+ =
VO

m=c,, - f=181,8688-0,064 =11,64¢g 1"

St'ava z plodii planého bezu z oblasti Padochov:

25

¢islo titrace | spotfeba NaOH
1 11,3
2 11,2
primér 11,25

1000.V,.c 1000-11,25-0,2512

CH+ —
VO

m=c,, -f=113,0400-0,064=723gl"

28

25

=140,1696 mmol I'!

=204,9792 mmol 1!

204,9792-0,064 =13,12 g 1"

=181,8688 mmol 1!

=113,0400 mmol 1!



Shrnuti:

Odrida hodnota titraéni kyselosti (g 1)
Albida 08 3,47
Albida 09 3,63
Dana 8,97
Haschberg 13,12
Plany Holovousy 11,64
Plany Padochov 7,23

Celkovy obsah mineralnich a organickych kyselin (titraéni kyselost) v nasem experimentu
se lisil v zavislosti na odridé. Nejméné kyselin obsahuje odrtida Albida, a to v obou sbérech,
jak roku 2008, tak i roku 2009. Naopak nejbohatsi odriidou na kyseliny je kultivar Haschberg,
u kterého byly naméfeny hodnoty 13,12 g I". V experimentu Kaacka et al. [10] se pohybuje
celkovy obsah kyselin v rozmezi od 0,5 do 1,7 g kg, vysledky se od nagich hodnot znatng
li§i. Dale se nam ke srovnani nabizi vysledky Roberta Vebericka, jehoz vysledky sice zahrnuji
pouze organické kyseliny, ale jsou nasim vysledklim podstatn¢ blizsi. Koncentrace kyselin se
v této praci pohybovaly od 4,52 g kg™ do 6,38 gkg™.

4.6 Stanoveni formolového Cisla

Formolové ¢&islo vml roztoku hydroxidu sodného ¢(NaOH) = 0,1 mol 1" na 100 ml
analytického vzorku se vypocte podle vzorce:

formolové ¢islo =10.n
kde:
n je poet ml odmérného roztoku hydroxidu sodného ¢(NaOH) = 0,25 mol I spotiebovaného
pfi titraci.

Titrace byla provedena dvakrat a z primérné hodnoty se spocitala hodnota formolového ¢isla.

Stava z plodii §lechténého bezu odrida Albida 08:

¢islo titrace | spotfeba NaOH
1 4,0
2 4,1
prameér 4,05
Piepocet koncentrace 0,2512 mol I roztoku NaOH na 0,25 mol I roztoku NaOH:
4,05ml .o 0,2512 mol I NaOH
XM e, 0.2500 mol 1! NaOH
x =4,0307

formolové ¢islo=10-n=10"-4,0307 =40,31 ml 0,1 mol 1" NaOH/100 ml vzorku
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Stava z plodii §lechténého bezu odrida Albida 09:

¢islo titrace | spotfeba NaOH
1 4,2
2 4,2
prumér 4,20

Piepocet koncentrace 0,2512 mol I roztoku NaOH na 0,25 mol I roztoku NaOH:
42ml o, 0,2512 mol I"' NaOH
......................... 0.2500 mol 1! NaOH

formolové ¢islo=10-n=10-4,1799 =41,78 ml 0,1 mol "' NaOH/100 ml vzorku

St'ava z plodi §lechténého bezu odrida Dana:

¢islo titrace | spotfeba NaOH
1 4,0
2 3,9
prameér 3,95

Ptepocet koncentrace 0,2512 mol 1" roztoku NaOH na 0,25 mol 1" roztoku NaOH:
395ml ..eviiiiiiiii 0,2512 mol I'' NaOH
040111 T 0,2500 mol I'' NaOH

x=3,9311

formolové ¢islo= 10 -n=10"-3,9311 =39,31 ml 0,1 mol I"' NaOH/100 ml vzorku

Stava z plodi §lechténého bezu odriida Haschberg:

¢islo titrace | spotfeba NaOH
1 1,2
2 1,4
prameér 1,30

Piepocet koncentrace 0,2512 mol 1" roztoku NaOH na 0,25 mol I roztoku NaOH:
13ml o 0,2512 mol I'' NaOH
......................... 0.2500 mol I"' NaOH

formolové ¢islo=10-n=10-1,2938 =12,94 ml 0,1 mol "' NaOH/100 ml vzorku

St'ava z plodii planého bezu z oblasti Holovous:

Cislo titrace | spotfeba NaOH
1 2,6
2 2,6
pramér 2,60

Piepocet koncentrace 0,2512 mol I roztoku NaOH na 0,25 mol I roztoku NaOH:
2,6ml .o, 0,2512 mol I'' NaOH
......................... 0.2500 mol 1" NaOH
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formolové &islo=10-n =10 - 2,5876 = 25,88 ml 0,1 mol "' NaOH/100 ml vzorku

Stava z plodii planého bezu z oblasti Padochov:

¢islo titrace | spotfeba NaOH

1 6,0

2 5,9

prameér 5,95

Piepocet koncentrace 0,2512 mol 1" roztoku NaOH na 0,25 mol I roztoku NaOH:

595ml oo 0,2512 mol I'' NaOH
XM i, 0.2500 mol 1! NaOH

x =5,9216

formolové ¢islo=10-n=10-5,9216 = 59,22 ml 0,1 mol "' NaOH/100 ml vzorku

Vysledky.

Odrada Hodnota formolového ¢isla
Albida 08 40,3

Albida 09 41,8

Dana 39,3

Haschberg 12,9

Plany Holovousy 25,8

Plany Padochov 59,2

Hodnoty formolového ¢isla se pohybuji v rozmezi 12,9-59,2. Formolové c¢islo udava
celkovy obsah aminokyselin ve vzorku.
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5 ZAVER

Byly stanoveny vybrané chemické parametry u nékolika vySlechténych odrid cerného
bezu a pro srovnani byly do analyzy zatazeny i dva plané vzorky z rliznych mist. Na kvalitu
plodi ma evidentné vliv nejen misto a zemina ve které ket roste, ale také pocasi, které
ovliviluje pfedev§im obsah cukrl, coz mlzZeme porovnat u odridy Albida, u které byly
k dispozici vzorky ze dvou let nasledujicich po sobé.

Enzymatickym stanovenim byl uren obsah kyseliny citronové ve v§ech vzorcich. Nejvyssi
obsah byl zaznamenan u odridy Haschberg a to 13,48 g "' nejmensi obsah kyseliny byl pak
stanoven u odridy Dana 4,76 g1,

Gravimetrickym stanovenim redukujicich cukr bylo uréeno, Ze nejvyssi obsah cukrii ma
odrida Albida 08 (9,64%) spolecné s planou formou bezu z oblasti Padochova (9,47%),
nejméné cukrii pak bylo stanoveno opét u odridy Dana (4,79%).

Dale byla stanovena relativni hustota podle CSN EN 1131. Relativni hustota se u viech
vzorkl pfili§ neliSila, nabyvala hodnot od 1,0149 u odrudy Al/bida 09 do 1,0337 u plané formy
bezu z okoli Padochova.

Hodnoty pH byly zméteny na kalibrovaném pHmetru a pohybovaly se v rozmezi od 3,62
u odridy Haschberg az po 4,85 u odridy Albida 08.

Stanoveni titra¢ni kyselosti udava celkovy obsah jak organickych tak mineralnich kyselin.
Nejvyssi titraéni kyselost byla stanovena u odridy Haschberg 13,12 g 17, nejmensi obsah
kyselin byl stanoven u odridy Albida 08 3,47 g 1.

Poslednim zkoumanym parametrem je formolové c¢islo, které udava celkovy obsah
aminokyselin ve vzorku. NejmenSi obsah byl stanoven u odridy Haschberg
12,9 ml1 0,1 mol I'' NaOH/100 ml vzorku, naopak nejvtsi obsah aminokyselin byl stanoven u
plané formy bezu z okoli Padochova a to 59,2 m1 0,1 mol I"' NaOH/100 ml vzorku.
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