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ABSTRAKT

Zavére€na prace se zabyva jednou skupinou drobného ovoce, rodu Ribes tedy rybizem a
angrestem. Posuzuje jejich fyzikalni a chemické parametry s ohledem na moznost vyuziti
Vv téchto vlastnosti pro navrh nového typu vyrobku — népoje.

Pro hodnoceni byly vybrany titra¢ni, spektrometrické¢ a jiné metody pro hodnoceni téchto
vlastnosti. Téchto metod bylo k dispozici celkem patnact (celkova vytéznost st'avy, pH §tavy,
celkova suSina, rozpustna susina plod, titra¢ni kyselost, formolové ¢islo, obsah redukujicich
sacharid, obsah D-glukosy, D-fruktosy a sacharosy, celkovy obsah polyfenolickych latek,
anthokyanovych barviv, vitamin C a celkova antioxidacni kapacita) a pro stanoveni mineralnich
prvki bylo vybrano celkem devét analytlh (méd’, Zelezo, hoi¢ik, fosfor, zinek, mangan, draslik,
vapnik a sodik).

Po dva roky (sklizenn 2014 a 2015) byly tyto parametry sledovany u barevnych variant rybizi
(bily, Cerveny a ¢erny) a angrestl (zelenoplodé, Zlutoplodé a Cervenoplodé). Ve skupiné rybizi
bylo celkem testovano Sest odrid bilych — Olin, Jantar, Primus, Blanka, Viktoria a Orion,
jedenact odrtd Eervenych rybizi — Junnifer, Jesan, Detvan, Rovada, Rubigo, J.V.Tets, Tatran,
Losan, Kozolupsky rany, Stanca, NSLS 11/6 a jedenact odriid ¢ernych odrtid rybizii — Ometa,
Démon, Triton, Ben Hope, Ruben, Ben Gairm, Ben Lomond, Morévia, Ben Conan, Fokus a
Ceres. Celkem bylo testovano pét odrid zelenoplodych angrestti — Zebin, Mucurines, Rixanta,
Rodnik a Prima. Zlutoplodé angresty byly k dispozici &étyfi odriidy — Citronovy obfi, Invicta,
Zlaty Fik a Darek. Mezi ¢ervenoplodé angresty patfily odridy — Rolonda, Alan, Karat, Karmen,
Krasnoslawjanskij, Himnomacki Rot, Remarka, Tamara a Cerny Negus.

Pomoci Tukeyho testu byla provedena analyza a pomoci bodového hodnoceni jednotlivych
odriid na zakladé vysledkt z jednotlivych analyz, byl sestaven seznam doporucenych odrid pro
dalsi préaci vyvoje nového népoje.

Bohuzel v roce 2015 bylo velmi malo plodt zelenoplodych a zlutoplodych angresti, proto bylo
rozhodnuto, ze objem plodii pfipadne na testovani bioaktivnich latek. Proto v zavéru prace neni
mozné objektivné vyhodnotit tyto odriidy angresti v celém rozsahu analyz. Pistoupilo se proto
k bodovému hodnoceni odriid na zakladé priméri jednotlivych odrid. Cervenoplodé odridy
byly k dispozici v plném mnozstvi, a proto mohlo probéhnout hodnoceni v plném rozsahu.
Nejvyznamnéj$i rozdily mezi odridami ¢ervenych plodi angresti bylo v obsahu bioaktivnich
latek (obsah polyfenolickych latek, anthokyanovych barviv, vitaminu C) a antioxidacnich

kapacité.



Tyto vysledky byly poskytnuty potravinaiskému subjektu, ktery s t€émito hodnotami nadale
pracoval. Na zaklad¢ tohoto projektu byl vypracovan uzitny vzor ¢. PUV 2016-33171 a

vysledny kombinovany ndpoj na bazi vina a ovocné $t’avy.
y y y y

KLICOVA SLOVA

Ribes, rybiz, angrest, vytéznost, pH, suSina, kyselost, formolové Cislo, redukujici sacharidy,

sacharidy, polyfenoly, anthokyany, vitamin C, antioxida¢ni kapacita, mineralni latky.



ABSTRACT

The thesis deals with one group of small fruits, the genus Ribes, ie currants, and gooseberries.
It assesses their physical and chemical parameters with respect to the possibility of use in these
properties for the design of a new type of product — beverages.

Titration, spectrometric and other methods were used for the evaluation of these properties. A
total of fifteen of these methods were available (total juice yield, juice pH, total dry matter,
soluble fruit dry matter, titratable acidity, formolic number, reducing carbohydrate content, D-
glucose, D-fructose and sucrose content, total polyphenolic substance content, anthocyanins,
vitamin C and total antioxidant capacity) and a total of nine analytes (copper, iron, magnesium,
phosphorus, zinc, manganese, potassium, calcium and sodium) were selected for the
determination of mineral elements.

For two years (harvest 2014 and 2015), these parameters were monitored for color variants of
currants (white, red and black) and gooseberries (green-fruited, yellow-fruited and red-fruited).
A total of six white varieties were tested in the group of currants - Olin, Jantar, Primus, Blanka,
Viktoria and Orion, eleven varieties of red currants - Junnifer, Jesan, Detvan, Rovada, Rubigo,
J.V.Tets, Tatran, Losan, Kozolupsky rany, Stanca, NSLS 11/6 and eleven varieties of black
currant varieties - Ometa, Démon, Triton, Ben Hope, Ruben, Ben Gairm, Ben Lomond,
Moravia, Ben Conan, Fokus and Ceres. A total of five varieties of green-fruited gooseberries
were tested - Zebin, Mucurines, Rixanta, Rodnik and Prima. Yellow-fruited gooseberries were
available in four varieties - Lemon Giant, Invicta, Golden Fig and Darek. The red-fruited
gooseberries included varieties - Rolonda, Alan, Karat, Karmen, Krasnoslawjanskij,
Himnomacki Rot, Remarka, Tamara and Black Negus.

Using Tukey's test, an analysis was performed and by scoring individual varieties based on the
results of individual analyzes, a list of recommended varieties was compiled for further work
on the development of a new beverage.

Unfortunately, in 2015 there were very few fruits of green-fruited and yellow-fruited
gooseberries, so it was decided that the volume of fruit will fall on the testing of bioactive
substances. Therefore, at the end of the work, it is not possible to objectively evaluate these
varieties of gooseberries in the whole range of analyzes. Therefore, the point evaluation of
varieties was based on the averages of individual varieties. The red-fruited varieties were
available in full, and therefore a full evaluation could take place. The most significant
differences between red gooseberry varieties were in the content of bioactive substances (the

content of polyphenolic substances, anthocyanin dyes, and vitamin C) and antioxidant capacity.



These results were provided to the food subject, which continued to work with these values.
Based on this project, utility model No. PUV 2016-33171 and the resulting combined drink

based on wine and fruit juice were developed.

KEY WORDS

Ribes, currant, gooseberry, yield, pH, dry matter, acidity, formolic number, reducing
carbohydrates, carbohydrates, polyphenols, anthocyanins, vitamin C, antioxidant capacity,

minerals.
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1 UVOD

Uz od pradavna je ovoce pro ¢lovéka zdrojem cennych vyzivovych a biologicky aktivnich latek
jako jsou sacharidy, vitaminy, vlaknina aj. Také v souCasné dobé je jeho spotieba stale
vyznamna. V posledni dob¢ je spotiebitelem stale vice oblibena konzumace mén¢ znamého
ovoce, jako je naptiklad rybiz, angrest, rakytnik, bez ¢erny a dalsi. Nekteré ovoce se péstuje i
divoce, jiné si Cloveék péstuje na svych zahradkach uz od nepaméti diky své nendrocnosti a
vysokym vynosim. Pravé tyto druhy ovoce maji potencial stat se primyslové dulezitou
plodinou.

K ovoci, které jsou spotiebitelsky velmi oblibené, patii plody rostlin rodu Ribes, angresty
a rybizy. Tyto druhy maji vysoky obsah zdravotné¢ vyznamnych latek, které jsou znamé
piedevsim pro své antioxidacni ucinky, vitamin C (Cerny rybiz), fenolické latky a anthokyany
(pfedevsim Cerny rybiz, ptipadné Cerveny rybiz a n€které odriidy angrestll). AngresSty obsahuji
nezanedbatelné mnozstvi vlakniny, ktera je pro zdravi ¢lovéka velmi dtlezitd a obsahuji pro
pramysl diilezity pektin. Pektiny z angrestli se v minulosti vyuzivaly pramysloveé trovni pfi
vyrobé dzemt a marmelad.

V Ceské republice jsou v poslednich letech $lechtény nové odriidy angrestil a rybizi, bohuzel
chybi porovnatelnd data o mnozstvi zdravotné vyznamnych latek. Pro identifikaci
a kvantitativni porovnani biologicky aktivnich latek se s nastupem modernich technologii
vyuzivad velké mnozstvi instrumentalni. Z hlediska technologického vyuziti maji rybizy
a angreSty vyznam piedevSim pro vyrobu pasterovanych stav, které jsou schopny uchovat
zdravotné vyznamné latky a chut’ v témét nezménéné podobé marmeldd, dzemil a dale pak pro

vyrobu dal$ich potravin.

2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Z sirokého sortimentu drobného ovoce byly vybrany dva druhy. Kazdy z nich je vyjimecny
obsahem ur¢itych biologicky aktivni latky. Cerny rybiz je napiiklad jednim z nejbohatsich
zdroji vitaminu C. Plody angresStu, Cerveného a Cerného rybizu obsahuji vyvazeny pomér
sledovanych biologicky aktivnich latek, a proto jsou vhodné k pfimé konzumaci. Plody rybizu
bilého jsou zejména vyznamnym zdrojem vitaminu C pro malé déti, jelikoz nemaji vyrazny
obsah kyselin a jsou tedy pro déti vice atraktivni. Plody ¢erného rybizu obsahuji také vyznamna
mnozstvi anthokyani!.

V soudasné dobé je v priméru Ceské republice sklizeno piiblizné 3224 t rybizti a 22 t angresti,

viz Tabulka 1.



Tabulka 1 Odhad sklizné za obdobi 2010-2017

Uéf;.li Sklizen v tunach v dany rok - Rybiz Sklizen v tunach v dany rok - Angrest

Rok sklizné 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Ceska republika 3280 1698 | 4003| 4201 | 3038| 5010 2443 | 2121 15 13 15 5 48 33 28 22
HI. m. Praha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - -
Stiedocesky 736 400 963 | 1020 874 | 1222 572 512 1 1 1 0 15 9 9 6
Jihocesky 414 197 231 325 157 397 165 136 1 2 1 0 2 1 2 1
Plzensky 16 7 10 15 9 31 23 20 0 0 0 0 1 1 1 1
Karlovarsky - - 0 0 0 0 0 0 - - - - - - - -
Ustecky 83 63 111 102 107 173 208 61 1 1 2 1 2 5 2 4
Liberecky 264 85 174 213 91 202 159 173 0 0 0 0 0 0 0 0
Kralovéhradecky 734 387 | 1271 1210 808 | 1356 484 434 1 1 1 0 2 2 2 1
Pardubicky 131 82 124 166 85 235 207 185 1 1 1 1 3 4 2 3
Vysocina 4 2 3 6 2 5 4 3 2 2 1 0 2 2 2 1
Jihomoravsky 226 148 364 380 319 438 154 141 0 0 1 0 3 2 2 1
Olomoucky 457 281 685 671 502 682 273 324 2 2 5 1 12 1 1 1
Zlinsky 5 2 6 6 4 8 4 4 2 1 1 0 2 2 2 1
Moravskoslezsky 212 43 61 88 78 262 190 128 3 2 1 1 3 4 4 2

Velky narist sklizeného ovoce bylo zaznamenano v roce 2014, viz Tabulka 1, kdy se mnozstvi

vypéstovaného mnozstvi angrestli navysilo z 5 t na témét 50 t roéné. Toto mnozstvi se od roku

2014 opét mirné propada. Velky skok zaznamenalo také péstovani rybizl, v roce 2015 byl

zaznamenan narast o témér 2 000 t za rok. Také toto mnozstvi se dlouhodobé snizuje, jak je

vidét na Grafi 1 vyplyvajiciho z dat Ceského statistického tfadu pro zemédélstvi 2,
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2.1 OVOCE RODU RIBES

Mezi zastupce rodu Ribes fadime vice nez 120 znamych odrid, systematicky jsou zatazeny do
fadu Lomikanenotvaré, viz Tabulka 2. Rybizy a angresty jsou obecné velice nendrocné rostliny,
kterym se dafi ve vySSich polohéch, vlhkych i suchych ptidach a nizSich teplotach. Ovoce rodu
Ribes je bohatym zdrojem nutricné¢ vyznamnych latek. Obsahuji velké mnozstvi kyselin,
sacharidd, pektinti, barevnych a aromatickych slozek, vitaminu A a vitaminu C.

Tabulka 2 Taxonomickeé zarazeni

Taxon Taxonomické zatazeni

Rige Rostliny

Regnum Plantae

Podrise Cévnaté rostliny

Subregnum  Tracheobionta

Odd¢leni Krytosemenné rostliny

Divisio Magnoliophyta

Ttida Dvoudé€lozné vyssi rostliny

Classis Rosopsida

Rad Limikamenotvaré

Ordo Saxifragales

Celed’ Meruzalkovité

Familia Grossulariaceae

Rod Rybiz

Genus Ribes L.

Druh Rybiz Cerny, rybiz Cerveny, rybiz bily, angrest
Species Ribes nigrum L., Ribes Rubrum L., Ribes glandulosum L., Ribes uva-crispa

2.1.1 BILY A RYBIZ

Bily rybiz vznikl mutaci a kiizenim Cervenych rybizii. Barva bobuli je bila, krémova az zluta,
nékdy az s nadechem do rtizova. Pro odridy Jantar, Orion a Primus je typicka jejich
sladkokyselé chut’. Ostatni odriidy jsou oproti nim kyselejsi. Obecné plati, Ze bily rybiz je méné
kysely nez rybiz ¢erveny. Bobule bilého rybizu jsou mensi, Stavnaté, ale maji velka semena,
ale to je dano tim, ze velikost bobuli je oproti cervenému a cernému rybizu mensi. Bily rybiz
se zpracovava s ostatnim drobnym ovocem na §t’avy, marmelddy, rosoly atd. Z odridy Jantar
se pripravuje bile ovocné vino, které¢ je chutové srovnatelné¢ s vinem z pravych hroznd.

V odrdé Jantar se nachazi nejvy$si mnozstvi vitaminu C 34,



2.1.1.1 Jednotlivé odrudy bilého rybizu

2.1.1.1.1 Blanka

Blanka je pozdni Slovenska odrida stromkového bilého rybizu.
Rust této odriidy je bujny, korunka je nepfiilis zahusténa. Hrozen
plodii je velmi dlouhy s velkymi bobulemi bélavé az nazloutlé
barvy, kulovitého tvaru. Plody maji kyselou a aromatickou
chut. Plody dobfe sndsi piepravu, dozravaji v 2. poloviné
cervence. Tato odriida je vhodna pro péstovani ve vsech

polohach, dobie snasi i sussi oblasti ale potiebuje urodné pudy?.

Obrazek 1: Odruda Jantar
2.1.1.1.2 Jantar

Od roku 1995 je odriida Jantar registrovana a pravné
chranéna. Tvoii nizsi kulovité kete, dosahujici vysky asi
140 cm, s bohatym plodonosnym obrostem. Hrozen této
odridy je stfedn¢ dlouhy se stfedné velkymi boulemi
zlatavé barvy, jemné, sladké chuti. Plody se daji dobfie

konzumovat v Cerstvém stavu a jsou vybornym stolnim

ovoce. Lze z nich také vyrobit velmi dobr¢ piirodni stavy
¥

a ovocné vino. Jde o ran¢ zrajici odriidu. Pro dobré vynosy Oédze k2 drida Jantar

tato odriida vyzaduje vlhéi klima, ale Gsp&Sné se péstuje i v podhorskych oblastech®.

2.1.1.1.3 Olin

Olin je bily, stiedné rany rybiz vyslechtény v Ceské republice v roce 1999. Kef je vzrastny,
sttedn¢ husty. Hrozen je dlouhy se stfedné velkymi
kulovitymi bobulemi na dlouhych stopkach. Barva bobuli
je belaveé zluta, chut’ je sladkokyseld, aromatické. Plody
zraji ve 3.-4. tydnu Cervence. Vynos je vysoky i v méné
priznivych letech. Bily rybiz Olin nejlépe prospiva v
oblastech s dostatkem srazek, na leh¢ich, humoéznich

pudach. Odolnost proti antraknoze je sttedni. Tato odrida

Obrdzek 3 Odriida Olin je vhodna pro pfimy konzum i ke zpracovani’.



2.1.1.1.4 Orion

Orion je vSestrann¢ pouzitelnou stiedné pozdni odradou.
Registrovana je od roku 1996 a je také pravné chranéna.
Kefe jsou velmi vysoké, v dobrych podminkach az
180 cm vysoké se silnymi, vzpfimenymi kosternimi
vétvemi. Hrozen je dlouhy, s dlouhou stopkou
a vpraméru s 18 bélave zlutymi, stiedné velkymi

bobulemi a s malym obsahem pecicek. Velkou ptednosti

této odrudy je svézi sladkokysela, aromaticka chut’, ktera

Obrazek 4: odrida Orion
neztraci na své kvalit¢ a plody se daji konzumovat i po

prezrani, nékdy i1 za¢atkem zafi. Jde o vitalni, plastickou odridu, kterd ma nejchutnéjsi plody

ze viech bilych rybizu®.

2.1.1.1.5 Primus

Tato stard Slovenska odrtida vznikla registraci 1977. Kefe jsou
. vzpfimené, stfedn¢ vysoké a husté. Hrozen je dlouhy s primérnym
poctem bobuli okolo 17. Stfedné velké, bélavé zluté bobule jsou
Stavnaté s nakyslou chuti. Plody se daji pfimo konzumovat jako
stolni ovoce, Ketfe bohat¢ a pravidelné¢ plodi, vyzaduji vSak dostatek

vlahy. Plody zraji v poloviné ¢ervence?.

Obrazek 5: odriida Primus

2.1.1.1.6 Viktoria

Viktoria je stfedn¢ rana odrida bilého rybizu
vyslechténa v Ceské republice roku 1977. Kef je
sttedn¢ husty, vysoky, polo rozlozit¢ho habitu.
Hrozen je dlouhy s velkymi kulovitymi bobulemi
bélavé az slabé nazloutlé barvy. Slupka je pevna, chut’

je kyseld, aromaticka. Plody zraji ve 2. - 4. tydnu

cervence. Vynos byva velky, pravidelny. Odrada
Viktoria je nenarona odrtida, ktera nebyva napadana Obrdzek 6: Odrida Viktoria

chorobami. Je vhodné i do méné ptiznivych podminek pro péstovani rybizt. Diky bohatému



kotfenovému systému je odolna vii¢i suchu. Plody se vétSinou pouzivaji ke zpracovani, pro

piimy konzum nejsou pfili§ vhodné?®,

2.1.2 CERVENY RYBIZ

Rybiz Cerveny je velice nendrocny na péstovani, na rozdil od rybizu bilého, ktery je ze vSech

wewr

v

dobie snasi polostin a Siroké spektrum ptd, nejvhodnéjsi je vSak severni svah’ s pidou
humozni, pis€itohlinitou az jilovitou o kyselém az neutralnim pH s dostatkem vlahy, idealn¢ v
rozmezi nadmoiské vysky 400-800 m n. m. a primérnou ro¢ni teplotou 6-8°C . Ovoce je
produkovano na dvou az Ctyfletych vyhoncich. Vynos je siln€ zavisly na odrudée a aktudlnim
podnebi®. Plody rostou na delsi stopce!?, plodenstvim je hrozen bobuli, ty dozravaji od ¢ervna
do &ervence, déle vydrzi na vyhonech a nepiezravaji .

Ze vSech ovocnych druhi obsahuji plody Cerveného rybizu nejvice kyselin. Jsou zdrojem
vlakniny, vitaminu C, celé skupiny vitaminu B a mineralnich latek (Fe, Ca, Mg, Zn). Cerstvé
plody maji osvézujici az silné nakyslou chut’ * a jsou vhodné pro vyrobu dzemd, sirupi,

pekarenskych a cukrafskych produkta!®.

2.1.2.1 Jednotlive odriidy cerveného rybizu

2.1.2.1.1 Detvan

Detvan je rana odrtida ¢erveného rybizu pochazejici
ze Slovenska. Kef je dosti vysoky, bujného,
vzpiimeného rustu. Hrozen je dlouhy, bobule jsou
velké, ploSe kulovité, stiedné cervené barvy, se
sttedn¢ pevnou slupkou. Chut plodi je kysela,

aromatickd. Plody zraji v 1. - 2. tydnu cervence.

" Vynos je vysoky a pravidelny. Odrida Detvan je
Obrézek 7: Odrisda Detvan  vhodna zejména do nizSich a stfednich poloh, ve
vysSich polohéch jsou kefe mohutnéjs$i a pozdé¢ji plodi. Nejlépe prospiva na lehcich,

humozngjsich ptidach?.



2.1.2.1.2 Jesan

Odriida Jesan vznikla na Slechtitelské stanici ve Velkych Losinach
vybérem z ptuvodniho Slechténi pod oznacenim LS 70/12A. Rust je
sttedn¢ silny. Tvofi ket Siroce kulovitého tvaru se vzpfimenymi,
sttedn¢ silnymi, pruznymi vétvemi. Dosahuje vysky az 150 cm.

Kosterni vétve stejnomérné obrtistaji plodonosnymi obrosty po celé

délce. List je charakteristicky, na dlouhé stopce, tmavé zelené barvy s o
vyraznym zilkovanim. Hrozen je dlouhy v priméru s 18 pevnymi Obrazek 8: Odrida Jesan
bobulemi, které¢ jsou na dlouhé stopce. Plody jsou tmavé Cervené barvy s chuti sladkou,
aromatickou, jsou dobfie Cesatelné. Pro své senzorické vlastnosti jej 1ze plody pouzit jak na

piimy konzum tak i konzervarenské zpracovani i mrazeni®.

2.1.2.1.3 Junifer

Junifer je stfedné rana odriida ¢erveného rybizu. Hrozen je
sttedn¢ dlouhy. Bobule jsou velké, jasné ¢ervené sladkokyselé
chuti. Plody zraje v 1. - 2. tydnu &ervence. Cerveny rybiz

Junifer ma vysokou odolnost proti rzi, padli a antraknoze!!.

Obrdazek 9: Odriida Junifer

2.1.2.1.4 J.V.Tets

Jonkheer van Tets je velmi rand holandskd odrida
cerveného rybizu. Ket je vzrostly, vysoky a stfedné
husty. Kosterni  vétve jsou silné, habitus
polovzpiimeny. Hrozen je dlouhy, bobulemi fidce
osazen. Bobule jsou vsak velké, kulovité, syté cervené
se stiedn¢ pevnou slupkou. Chut je nakysla,

aromatickd. Plody zraji ve 4. tydnu Cervna az 2. tydnu

cervence. Vynos je stiedni a pravidelny. Odrada

Obrazek 10: Odruda J.V.Tets
Jonkheer van Tets je vhodna do stfednich poloh na t&€z$i, hlubsi a Zivné pidy. Odolnost proti

antraknoze je sttedni. Plody jsou vhodné pro pfimy konzum!2.



Kozolupsky rany je rana odrtida ¢erveného rybizu. Ket

rozlozité¢ho ristu. Hrozen je dlouhy s kulovitymi,
sttedné velkymi az velkymi Cervenymi bobulemi
s lesklou tenkou, ale pevnou slupkou. Chut je navinuléd

az nakysla, aromaticka. Plody zraji v 1. - 2. tydnu

¢ervna. Cerveny rybiz Kozolupsky rany ma vysokou

Obrazek 11: Odrida Kozolupsky rany odolnost proti antrakndze a padli'3.

2.1.2.1.6 Losan

Tato odriida vznikla registraci v Ceské republice v roce 1985. Jedna se
o odridu pravné chranénou. Po nastupu do plodnosti je rist praméerny.
Kete dosahuji vysky 140 cm, maji Siroce kulovity tvar, se silnymi
kosternimi vétvemi, které obrlstaji velmi dobfe plodonosnym
obrostem. Hlavnim péstitelskym tvarem je kef, ale i na stromku se da
uspésné péstovat. Hrozen je stfedné dlouhy v priméru s 10 vétSimi

bobulemi, které jsou na delsi stopce. Plody jsou syté ¢ervené barvy s

chuti sladkokyselou, aromatickou, pouziti je vSestranné, piedevSim

pro vyrobu $tavs.

2.1.2.1.7 Rovada

Rovada je stfedné rana odrada cerveného
stromkového rybizu vySlechténa v Holandsku.
Odrtida vyzaduje vlhéi, stiedni polohy a tirodné pady.
Hrozen je velmi dlouhy s husté osazenymi bobulemi,

barva plodu je tmave¢ cervena. Duznina pevna,

sladkokysela a aromaticka. Plody dozravaji koncem

"] R

Obrazek 13: Odriida Rov

S

ada cervence. Odolnost proti napadeni antrakndze je

sttedni. Plody jsou vhodné k v8estrannému vyuziti'4.



2.1.2.1.8 Rubigo

Odriida Rubigo vznikla v Ceské republice a do listiny povolenych
odrid byla zafazena v roce 1990. Jednd se o odridu pravné
chranénou. Rust je bujny. Ketfe dosahuji vysky az 160 cm, maji
vysoce kulovity tvar, se stfedné¢ silnymi az silnymi,
pruznymi kosternimi vétvemi, které obrustaji velmi dobie
plodonosnym obrostem. Hlavnim péstitelskym tvarem je kef.

S Hrozen je stiedné dlouhy v priméru

jsou tmavée Cervené barvy s pevnou slupkou, sladkokyselé, aromatické chuti. Pouziti plodu je

viestranné, hodi se pro pfimy konzum, zamrazeni i vyrobu §tav®,

2.1.2.1.9 Stanca

Tato odrada se fadi mezi stiedné¢ rané odrady. Plody dozréavaji
v prvni poloving cervence. Hrozen s bobulemi je dlouhy.
Bobule jsou velké, vyrazné Cervené barvy. Tato odrida je
odolna vuci padli, antrakndéze a rzi. Plody jsou vhodné pro

piimy konzum, na zavatovani, 1 vyrobu marmelad a $tav.

Vyska kminku stromkové verze je az 80 cm?.

-

Obrazek 15: Odruda Stanca
2.1.2.1.10 Tatran

Odrida Tatran je pozdné dozravajici odrida.
Ma vzpiimeny, ne vSak husty kef vysoky az 2 m.
Kvete brzy od dubna do kvétna. Plody dozravaji
koncem Cervence. Maji syté Cervenou barvu a jsou na
kratSich hroznech. Duzina ploda je Cervena, Stavnata,

aromaticka se sladkokyselou chuti. Vynos je vysoky

5 ’i = o a pravidelny, primérna uroda na ket je az 10 kg.

Obrézek 16: Odriida Tatran Dobfe se obira a dobte snasi prepravu. Odriida Tatran

ma vsestranné pouziti. Doporucuje se k péstovani i ve velkovyrob&!s,
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2.1.3 CERNY RYBIiZ

Cerny rybiz, Ribes nigrum, je polonaro¢ny na teplotu a polohu stanovisté *. Cerny rybiz nejlépe
prospiva v humoéznich pis¢itohlinitych ptidach s mnozstvim vldhy a zivin *°. Nejsou pro né&
vhodna vétrna stanovisté ani slunné jizni svahy”.

Jako vhodna stanovisté pro péstovani cerného rybizu jsou mista s nadmoiskou vyskou do
500 m n. m. a s primémou roéni teplotou v rozmezi 7-9°C *. Odridy &erného rybizu jsou
pestovany ve 1,0-2,0 m vzdalenostech od sebe, v fadcich vzdalenych 2-3,5 m po dobu osmi az
deseti let!®”. Produkce probiha na jedno az t¥iletém dievé, starsi vyhony se odstiihavajil®. Méné
vhodné péstovani je stromkovou formou 4.

Plodenstvim je kratky hrozen bobuli, ktery vyrista na sttedné dlouhych az kratSich stopkach,
Plody dozravaji od poloviny ¢ervna az do poloviny srpna v zavislosti na odridé 4.

Cerny rybiz je bohatym zdrojem nejen vitaminu C, ale z hlediska obsahu bioaktivnich
flavonoidii ho pfesahuji pouze ostruziny, maliny, 1ékofice, $ipky a plody rakytniku 41°. Déle
cerny rybiz obsahuje pektinové latky a resveratrol. Viini a chut’ davaji ¢ernému rybizu hlavné
éterické silice 4.

V Evropé je Cerny rybiz surovinou pro vyrobu dzust, sirupi a likérd. Barviva z ¢erného rybizu

se velice ¢asto pouzivaji jako pfirodni barviva do jogurti a jinych mléénych produkta!®.

2.1.3.1 Jednotlivé odriidy cerného rybizu

2.1.3.1.1 Ben Gairm

Tato odriida pochazi ze Skotska. Hrozen je stfedn¢
dlouhy, bobule v hroznu stejnomérné dozravaji, lze
| je dobfe sklizet. Stiedné velké, pevné bobule na
sttedné dlouhych hroznech se stfedn¢ dlouhymi
stopkami, velmi dobie se sklizi. Plody maji velmi
péknou barvu a dobrou chut, primérny obsah

vitaminu C. Plody jsou vhodné pro zpracovéani na

‘ L RS
Obrdzek 17: Odriida Ben Gairn stavy. Je rezistentni k chorobam cerného rybizu a k

listovym chorobam. K dosazeni kvalitniho vynosu ovoce je vSak nutnd pravidelnd obména

plodonosného dieva!”.



2.1.3.1.2 Ben Conan

Tato odriida ¢erného rybizu je nejcastéji péstovana |
jako stromkova forma. Odrida ma velmi kompaktni
husté, stitedné velké koruny. Je ideélni pro zac¢inajici
zahradkare. Je velmi plodna. Plody zraji na zacatku
cervence, plody jsou na stfedné¢ dlouhych stfapcich
velmi husté obsypané velkymi Cernymi bobulemi.

Jejich chut je velmi aromaticka a nasladla. Odrtda je

odolna proti americkému padli'8. Obrdzek 18: Odriida Ben Conan

2.1.3.1.3 Ben Hope

Tato odriida se fadi mezi stfedné pozdni odrudy. Plody
zraji v prvni poloviné ¢ervence. Tato odriida nastupuje
brzy do plodnosti. Plodnost je pravidelna a vysoka.
Vzptimené rostouci ket mize dortist az do vysky 2m.
Rostlina kvete v dubnu az kvétnu. Hrozny s bobulemi
jsou stiedné veliké. Odriida Ben Hope vyzaduje slunné

az pohostinné stanovisté. Plody jsou vhodné pro pfimy

konzum, na zavafovani, i vyrobu marmelad a §tav'®.

2.1.3.1.4 Ben Lomond

Ben Lomond je odrida svysokymi a stalymi
vynosy. Ket je stiedné vysoky, stfedni hustoty
s delsimi vzpfimenymi vétvemi a stiedné Cetnym
obrostem. Vynos je vysoky, v€asny a pravidelny.
V naSich podminkach dozravaji plody v poloviné

cervence. Hrozny jsou na stfedn¢ dlouhé stopce,

bobule jsou velké, pevné se slabou slupkou. Chut :

plodu je sladkokysela, aromaticka, a plody obsahuji ()p,gzei 20 Odriida Ben Loond

velké mnozstvi vitaminu C. Odriida je stfedné nachylna k nemocem?’.
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2.1.3.1.5 Ceres

Pavod odrady je v Polsku. Kef tvoti kulovity tvar
s vySkou az 140 cm, ¢asteéné rozlozeny. Vétve jsou
siln€j$i, ket ale pfiliS nezahustuji. Odrida Ceres
kvete a plodi velmi bohaté. Listy jsou pevné, leskle,
jasné zelené barvy. Mladé vyhony jsou dlouhé, rovné

na konci maji nafialovélou barvu, coz je typické pro

W R tuto odriidu. Hrozen je stfedné dlouhy az dlouhy,

A W
Obrdzek 21 Odriida Ceres s dostate¢n¢ dlouhou stopkou. Bobule v hroznu jsou

velké, kulaté, svitivé Cerné barvy dostatecné pevné. Chut plodi je navinula. Odrida je zv1ast
vhodné pro pfimy konzum, ale taktéz je z ni mozné vyrobit kvalitni §tavy ¢i je mozné ji jinak

technologicky zpracovat®.

2.1.3.1.6 Démon

Odrtda byla zapsana do Seznamu odrid v roce 2000.
Rostlina mé vzptimeny vyssi vzrist, tvar kete je kulovity,
hlavni vétve jsou stfedné¢ silné. Bobule jsou kulatého tvaru
sttedni  velikosti, tmavé zbarvend se znatelnymi
lenticelami, slupka pevnd, duznina je zelend, chut’

sladkokyseld az slabé kyseld. Bobule v hroznu jsou

tvaroveé vyrovnané®.

Obrazek 22: Odruda Dem
2.1.3.1.7 Fokus

on

Pavod této odridy je v Ceské republice, do listiny
povolenych odrtid byla zafazena v roce 2003. Kef tvori
Siroce kulovity tvar, Castecné rozlozeny pod tihou
dozravajiciho ovoce. Vétve jsou stfedné silné,
ket pfiliS§ nezahustuji. Kvete velmi bohaté, velké

mnozstvi kvétl zaru€uje i v nepiiznivych podminkach

dobrou trodu. Listy jsou vétsi, pevné, stiedné zelené. [
\ ™ h | -
Konce mladych vyhonl nacervenalé. Tato odriida se (p; ek 23 Odrisda Fokus

uplatituje dobte 1 ve stromkové forme. Hrozen je stiedné dlouhy az dlouhy na delsi stopce.



Bobule jsou velké az velmi velké, cerné barvy, stiedné pevné s malym obsahem pecicek, velmi

lahodné, aromatické chuti. Odrada je zv1ast’ vhodna pro ptimy konzums.

2.1.3.1.8 Lota

Jde o stfednd pozdné zrajici odrtidu, kterd vznikla na Slechtitelské
stanici ve Velkych Losinach vybérem zkombina¢niho kiiZeni.
% Rostlina tvori kef vysoce kulovitého tvaru se vzptimenymi, stiedné

silnymi, pevnymi vétvemi. Dosahuje vysky az 180 cm. Kosterni vétve
. stejnomérné obrustaji sttedné dlouhym plodonosnym obrosty po celé
délce. Jednoleté¢ vyhony jsou silné, svétlé, bézoveé zluté barvy

ptisedlymi pupeny. List je velky Siroce dlanity na dlouhé stopce, jasné

Obrazek 24 Odrida zelené barvy s mirnym antokyanovym zabarvenim. Hrozen je stiedné
Lot . . . .
o dlouhy v priméru s 6-8 velkymi pevnymi bobulemi, lesklymi tmavé

¢erné barvy. Stopka je dlouha pevna, snadno oddélitelna od vétves.

2.1.3.1.9 Moravia

Odrtda Mordvia byla zapsana do Seznamu odriid v roce
2000, vyslechténa byla v Ceské republice. Kefe jsou
kulovité se stiedn€ silnymi hlavnimi vétvemi. Hustota kete
je stfedni. Pupeny maji vejCity tvar s oblym vrcholem, se
slabym antokyanovym zabarvenim. Listy jsou stfedné

velké $irsi, jasné zelené barvy. Okraj Cepele je pravidelné

zoubkovany, ftapik sttedné¢ dlouhy, zeleny, misty

b S

~

nacervenaly. Hrozen je krat$i 35-40 mm, stopka je také Obrdzek 25: Odriida Moravia
kratkd na tfapin¢ byva 5-7 plodi. Bobule jsou kulaté, stfedni velikosti, tmavé zbarvené se

zietelnymi lenticelami. Slupka je pevna, duznina zelena, chut’ ploda je sladkokysela®.
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Ometa je stfedné rand odriida cerného rybizu. Hrozen
je sttedné dlouhy, bobule jsou stfedné velké, plose
kulovité se stiedné pevnou slupkou. Chut’ plodl je
velmi dobra sladka a aromaticka. Plody dozravaji od

poloviny &ervence?!.

Obrazek 26: Odriida Ometa

2.1.3.1.11 Ruben

Tato odrtida je vhodna do viech oblasti p&stovani. Radi se do
sttedné ranych odriid, zraje od pulky Cervence po celé 1éto.
Plody jsou na stfedn¢ dlouhém hroznu s velkymi a pevnymi
plody. Bobule jsou ¢erné a lesklé. Jejich chut’ je sladkokysela

a jemné& aromaticka??,

g ‘. ."}a\

Obrazek 27: Odriuda Ruben

2.1.3.1.12 Triton

Triton je stfedné rana odrida cern¢ho rybizu
pochézejici ze Svédska. Kef je vzptimend rostouci,
vysoky. Hrozen je delsi, bobule jsou stfedné velke,
plose kulovité se sttedn¢ pevnou slupkou. Chut’ ploda
: _ jesladkokysela, aromatickd. Plody zrajiv 1. - 2. tydnu
v Cervenci. Vynos je stiedni az vysoka, pravidelny.

Odrada cerného rybizu Triton vynika dobrou

odolnosti. Je vhodna pro péstovani od nizin az po
horské oblasti. Na stanovisté nema specialni pozadavky, nevhodné jsou jen suché ¢i zamokiené

lokality. Odolnost proti padli je vysoka??.



2.1.4 ANGREST

Angresty, odvozené od Ribes uva-crispa, se nejvice pestuji ve Skandinavii a stfedni Evropé.
Americké a evropské odriiddy se od sebe vyrazné lisi svymi nutriénimi parametry, nejvice
v pomérech fenolickych latek 4.

Angresty jsou odolné a nendro¢né rostliny na ptdni stanovisté. Doporucuje se je péstovat na
pisc¢itohlinitych az hlinitych padach s niz§im obsahem vapenatych soli a s dostateCnym
mnoZzstvim zivin. Nejlépe mu vyhovuji klimatické podminky s ro¢ni teplotou 7-9°C®. Péstuje
se ve form¢ kefe ve vzdalenosti 1-1,5 m v fadku nebo na stromcich s oporou ve vzdalenostech
trny 4. Ty mohou mit velikost od 0,5-3,5 cm v zavislosti na odradé!®.

Plodi na dvou az tfiro¢nich vyhoncich's. Plodem je bobule lidové oznaovéna jako ,,srstka“,
(ndzev odvozeny od druhu angrestu srstnatého). Plody jsou podobné hrozniim svou vini, chuti
a barvou!’. Barevnost je znakem jednotlivych odrid a kultivart. Objevuji se zelené, zluté,
cervené¢ az cCerné zabarveni ploda. Jejich velikost zavisi na odradé a klimatickych
podminkach!®. Velikost plodd se pohybuje od drobnych bobulek ¢erného rybizu az po mensi
Svestky. Tvarem mohou byt také odlisné, kulaté, ovalné, vejCité nebo hruskovité. Dozravaji od
poloviny ¢ervna az do konce Cervence.

Angrest je velice komplexni bobule s diilezitymi nutri¢nimi vlastnostmi. Obsahuje jednoduché
sacharidy, vlakninu, bilkoviny, tuky, vitaminy C, D, E, skupiny B, karoten a celou skupinu
mineralnich latek (K, Ca, Mg, P, Na, Fe, Mn, Zn a Cu)*.

Komerc¢ni vyuziti angrest je znacn€ omezené, proto je najdeme viceméné u malych péstiteli
a zahradkait?*. Plody se pouzivaji do pekaiskych produkti, jako Cerstvé se kompotuji nebo se
z nich vybiraji chutové typicky dzem. Pfidavaji se k jinym druhiim ovoce, které obsahuji malo

pektinovych latek na vyrobu dZema a marmelad 4°.
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2.1.4.1 Jednotlivé odrudy angrestu
2.1.4.1.1 Citronovy obfi

y Zlutoplody angrest pravdépodobné pochézi z Anglie. Kef vytvaii
| polovzpiimeny tvar, stromkova varianta vytvari spise polokulovitou
korunu. Trnitost rostliny je vyssi, avSak trny jsou kratké. Patfi mezi
sttedn¢ ranou odridu, plody dozravaji v poloving cervence. Bobule
. jsou velké, az hranaté¢ ovalné, slupka je syté citronové zlutd, na

oslunéné stran¢ az oranzové zluta s vyraznym zilkovanim. Plod je

lysy. Chut’ je sladkokysela, aromaticka. Plody jsou velmi atraktivni

S - = v s 25
Obrizek 29: Odrida na ptimy konzum®™.

Citronovy obri

2.1.4.1.2 Darek

Tato Zlutoplodad odrida vznikla v Ceské republice
vroce 1998. Stromkova varianta ma tvar koruny
polokulovity az kulovity s VetSim
mnozstvim vyhonti. Letorosty jsou silnéjsi, maji
vétSinou po jednom trnu. Kefe jsou vzrlstng,

kompaktni,  kulovitého  tvaru, se  silnymi

vzpifimenymi vyhony. List je syté zeleny, leskly,

30: Odrida Darek
kulovitého az ovalného tvaru, velikostné vyrovnané, v plné zralosti medové zluté vybarvené

dlouho drzi na kefi. Plody jsou stiedné velké az velké, l;ﬁmze ;"

s Cervenym teckovanim, pevnou slupkou, kterd je hladka bez ochmyfeni s vyraznym
zilkovanim. Duznina plodu je lahodna, jemné kyselosladké chuti, kterou si ponechéva

i v pfezralém stavu. Pouziti plodi je vSestranné?®,



2.1.4.1.3 Invicta

® Stromkovy angrest Invicta je rand odrida pivodem z Anglie. Plod
je stiedné velky, ma kulovity tvar a zlutozelenou barvu bez
F ochmyieni. Chut’ plodu je sladce navinuld. Plody odridy Invicta
zacinaji zrat od poloviny ¢ervna a jsou vhodné k ptimému konzumu
a konzervaci. Angrest odrady /nvicta je velmi Grodny, nenaro¢ny

\ odrada8.

Obrazek 31: Odrida

Invicta

2.1.4.14 Zlaty Fik

Tato rana odrtida angrestu pochazi z Ceské republiky. Vzriist je
bujny, ket je polovzpiimeny, fidsi, stromkové tvary vytvaii
velkou, Siroce kulovitou korunu. Trnitost rostliny je velmi mala.
Plody dozravaji na zacatku Cervence. Bobule jsou velké, ovalné
az mirn¢ zhranatélé. Slupka je pevna, silnd, slabé ochmyiena

s chloupky. Ma zlatozlutou barvu. Chut je sladka a velmi

V pevnéjsim stadiu zralosti je vhodna ke kompotovaniZ®,

Obrdazek 32: Odriida Zlaty
Fik

2.1.4.1.5 Rodnik

Tato stfedné rand odrida angreStu ma ket stiedné
silny, tvoifi pomérné¢ vysoky a husty porost. Ma
jednoduchd a kratké trny. Plody dozravaji sttedné
pozdné, v poloviné az ke konci ¢ervence. Bobule jsou
| znacn¢ velké, kulatého aZ ovalného tvaru. Primérna
hmotnost plodu je 5 — 5,5 g. Slupka mé zelenoZlutou

barvu. V dob¢ plné zralosti pak syté¢ zlutou. Plody

Obrazek 33: Odrida Rodnik dosahuji vysoké kvality, duZina je Stavnatd. Chut

plodti je sladkokysela, aromatické. Také tato odriida je rezistentni proti padli americkému?’.
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2.1.4.1.6 Mucurines

Stromkovy angrest Mucurines je oblibena odriida. Plody jsou
velké, maji jasné zelenou barvu a zraji od Cervence. Mezi
vyhody patii také, ze plody se i po dozrani drzi na kefi
a neopadavaji. Chut je navinule sladka. Angrest odrady

Mucurines je odolny proti chorobam a rezistentni proti padli®.

2.1.4.1.7 Prima Obrazek 34: Odrida Mucurines
Stromkovy angrest Prima je vynikajici, sttedné rana odrada. Plody
jsou velké, protahlé a maji vynikajici chut’. Odrida angrestu Prima

je zcela rezistentni proti americkému padli®.

Obrazek 35: Odruda Prima
2.1.4.1.8 Rixanta

Odrida je ranad az stfedné rana odrida pochazejici
z Némecka. Jeji vzrist je stfedni az bujny Ket je
zplostéle elipsovity, stromkovy tvar vytvaii kulovitou
sttedn¢ hustou korunu. Trnitost rostliny je stiedni.
Zralost po¢ina zac¢atkem Cervence. Plody jsou stiedni,
elipsovité. Slupka je zelenozluta, sttedné silnd, pevna,

slabé ochmytena s ojedinélymi chloupky. Chut’ plodii

je sladce navinuld, stfedné¢ aromatickd. Plody jsou

Obrazek 36: Odrida Rixanta

vhodné jak pro pfimy konzum, tak pro

konzervarenské zpracovani. Rixanta je rezistentni vii¢i americkému padliZ®,



2.14.1.9 Zebin

Stromkovy angrest Zebin je rana odruda
zeleného angrestu. Plody maji stfedni velikost,
vyrovnany, elipsovity tvar a Zlutozelenou barvu.
Chut je navinule sladka, aromatickd, velmi
dobra. Ovoce zacina zrat od poloviny Cervna.

Stromkovy angrest Zebin je odrida odolnd proti

v .: ¢ napadeni padlim?.
Obrazek 37: Odriuda Zebin

2.1.4.1.10 Alan

Odrida Alan je odridou angrestu se zralosti do konce
cervna. Vyhony jsou stfedné olisténé polovzpiimené az
horizontélni, v horni tfetin€ slabé otrnéné. Velké plody této
odridy maji karminovou barvu a na povrchu jsou slabé
ochmytené, jejich tvar je kulovity. Chutnaji sladce

navinule?®.

Obrazek 38: Odruda Alan

2.1.4.1.11 Himnomacki Rot

! Hinnonmaki Rot je dokonala dezertni odriida &erveného angrestu,
doporucovana jak na domaci zahradky, tak na zahraddky péstitelské.
Pravideln¢ a bohat¢ rodi. Plody jsou stiedni velikosti. Jejich duzina je

Stavnata, sladko-kyseld, mimofadné chutna3®,

Obrazek 39: Odrida
Himnomacki Rot
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2.1.4.1.12 Karat

Karat vznikl kiizenim v Ceské republice v roce 1998. Tvar |
stromku tvofi koruny tidsi, polokulovité az previslé s velmi
dlouhymi stiedné silnymi vyhony, nezahust'uje. Letorosty jsou
témeét beztrnné. Kefe jsou vzristné, kompaktni s nizSim
poctem vyhont. List je svétle zeleny a dlouho drzi na kefi.

Plody jsou stiedn¢ velké, charakteristického kapkovitého

tvaru. V plné zralosti tmavée ¢ervené az vinove Cervené barvy.
Slupka je stfedn€ silnd, pevna. Jen u n€kterych ploda ve spodni 4.0 40- Odra Kardt
casti s fidkymi trichomy. Vyraznost Zzilkovani je slaba. Chut duzniny je v konzumni
zralosti sladce navinuld, ptipominajici odradu Zlaty fik. Pouziti plodi je vSestranné. Je velmi

vhodna pro ptimy konzums.

2.1.4.1.13 Karmen

Karmen je nové¢jsi, velmi kvalitni, ¢eska odrida
= angrestu odolna proti padli. Plod stiedné velky az
velky, Cerveny, stfedné¢ ochmyteny, sladkokysely a
sttedn¢ aromaticky. Stfedné¢ rand odrida. Slupka

stfedné silna. Zraje kolem poloviny Servence?®.

i il W

Obrazek 41: Odruda Karmen

2.1.4.1.14 Krasnoslawjanskij

Stfedné rand odriida angrestu vypéstovanad v Rusku, zapsana do registru odriid v roce 1992. Ket

je stfedné rychle rostouci s pomérné hustou korunou. Ket mé velmi malé mnozstvi trnti. Plody
[ < ,

jsou pomérné velké, kulatého tvaru. Primérnd hmotnost
plodt mtize dosahovat az 9 g. Slupka neni pftilis silnd a je
témeét lysa. Tmave cervené zabarveni plodi je pro
Krasnoslawjanskij typicka. Duzina je Stavnata, jemna
a vyrovnané chuti. Odrida ma univerzalni pouziti pro
pfimy konzum tak i pro konzervarensky primysl. Odrada

je velmi odolna proti americkému padli a mrazu®!.

Obrazek 42: Odruda Krasnoslawjanskij



2.1.4.1.15 Remarka

Tato ran€ zrajici odriida angrestu pochazi z Némecka.
Zapséana do odriidové knihy byla jiz 1950. Tvar kete
je kulovity s hustym obrostem. Trny jsou stfedné
cervence. Bobule jsou velké, kulovitého az

elipsovitého tvaru, tmavé cCervené s nevyraznou

nervaturou a tenkou slupkou. Chut’ ploda a aroma jsou

27

a

Obrdzek 43: Odriida Remarka velmi dobré. Obsahuje velmi vysoké mnoZstvi

vitaminu C. Odrtda je velmi odolna vii¢i padli americkému a jinym chorobam32.

2.1.4.1.16 Rolonda

Rolonda je sttedné pozdni odrtida pochézejici také z £
Némecka. Plody jsou stiedné velké, maji hruskovity
tvar a ¢ervenou barvu. Slupka je stiedné tlusta a slabé
ochmyiend. Sklizi se od poloviny ¢ervence. Chut’ je
mirné nakysla, aromaticka. Plody se hodi k pfimému
konzumu i dalSimu zpracovani. Angrest Rolonda je

vhodny do v§ech péstitelskych oblasti®.

Obrazek 44: Odrida Rolonda

2.1.4.1.17 Tamara

Odrida Tamara byla vyslechténa v Ceské
 republice. Rostlina ve tvaru stromku je stfedné
bujnd. Tvar koruny je polokulovity az vé&jickovity
= se silngj$imi pevnymi kosternimi vétvemi. Kete
jsou polokulovité se stfedné¢ silnymi kosternimi

vétvemi. Trny jsou ojedin€lé. Plody jsou velké,

podlouhlého soudkovitého tvaru. V plné zralosti
Obrdazek 45: Odrida Tamara vinové cervené. Slupka je stfedni sily, hladka,

ojinénd s vyraznym zilkovanim. V konzumni zralosti je chut’ lahodna, kyselosladkd, vyrazné
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aromatickd. Ovoce je vhodné ptredevsim jako stolni ovoce ale dobie uplatituje na dalsi

zpracovani. V naSich podminkach je odolna proti hnédému padli®.

2.1.4.1.18 Cerny Negus

Tato ruska bujné rostouci odrtida je velmi odolna proti
americkému padli angrestovému. Plody jsou mensi,

ale chutove velmi bohaté a aromatické, barvy tmave

cervence. Ve formé kete roste bujné, tvoii az 1,5 m

vysoké kefe. Plody maji zajimavou bortivkovou

chut3.




2.2 VYBRANE BILOGICKY AKTIVNI LATKY

Drobné ovoce je vyznamnym zdrojem biologicky aktivnich latek. Radi se k nim piedev§im
vitamin C a skupina fenolickych latek. Vitamin C, jeden z nejméné stabilnich vitamint, Ize
vyuzit pro optimalizaci technologickych operaci s ohledem na zachovani mnozstvi zdravotné
vyznamnych latek. Spolecnou vlastnosti pro vitamin C a fenolické latky, jsou jejich

antioxidaéni G¢inky!3435,

2.2.1 VITAMINC

Vitamin C je jednou ze zakladnich biologicky aktivnich latek. Nazvem vitamin C oznacujeme
cely reversibilni redoxni systém (L-askorbovd a L-dehydroaskorbovd kyselina),

viz Obrdzek 313%. Dalsi stereoisomery, kyselina D-askorbova, L-isoaskorbova, D-isoaskorbova

maji aktivitu vitaminu C velice slabou nebo viibec zadnou3+37.
OH TH
_CH o o) _CH O 0]
HOH,C HOH,C
HO OH O o)

Obrazek 47 Kyselina L-askorbova a L-dehydroaskorbova

Kysel¢ vlastnosti mé kyselina L-askorbova v diisledku snadné ionizace hydroxylovych skupin
na uhlikdch C3 (pK1 = 4,17) a C2 (pK2 = 11,79). Karbonylova endiolova skupina mé silné
redukéni Ginky®’.

Kyselina L-askorbova (dale AA) snadno a reverzibiln€ oxiduje na kyselinu dehydroaskorbovou
(ddle DHAA) za vzniku askorbatového radikalového aniontu (semidehydroaskorbat,
monodehydroaskorbat, askorbylradikal) jako intermediatu. DHAA se snadno redukuje v
lidském téle na AA. V chemickém slova smyslu DHAA neni kyselina, jelikoz ji chybi
disociovatelné protony, které ma AA na uhliku C2 a C3. DHAA se ve vod¢ vyskytuje jako
hydratovany hemiacetal, v krystalickém stavu jako dimer. DHAA rychle podléha ireverzibilnim
reakcim rozpadnutim kruhu za vytvofeni kyseliny 2,3-diketogulonové, kterd jiz nema aktivitu

vitaminu34373839
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2.2.1.1 Fyziologické ucinky, vyskyt a vyuziti vitaminu C
2.2.1.1.1 Fyziologické ucinky

Funkce vitaminu C v bufice a v téle souvisi s jeho redoxnimi vlastnostmi. U ¢lovéka se vitamin
C podili na hydroxyla¢nich procesech, ucastni se biosyntézy mukopolysacharidi,
prostaglandinti, latek, které jsou prekurzory tokoferoll, absorpce Zeleza a jeho transport,
pomahd k transportu sodnych i chloridovych ionti#® a aktivné se ucastni na metabolismu
cholesterolu. Dostate¢ny piijem vitaminu C v potravé je dilezity pro spravnou a rychlou tvorbu
bilych krvinek, vyvoj kosti, zubi a chrupavek*!.

Nedostatek vitaminu C se projevuje zvySenou kazivosti zubl, krviacenim do kloubda,
zpomalenym riastem, unavou. Akutni nedostatek, avitamindza, se projevi kurdéjemi. Piiznaky
akutniho nedostatku vitaminu C jsou déale chudokrevnost, otoky kloubti, ddsni a ztrata zubd,
Casté zlomeniny kosti. Pfebytecné mnozstvi vitaminu C naopak vede k podrazdéni zaludku.

Nadbyteény vitamin je vyluGovan mogi4041:42,

2.2.1.1.2 Vyskyt vitaminu C

Kyselinu askorbovou syntetizuji vSechny zelené rostliny, které spotfebovavaji energii pomoci
fotosyntézy*!. Vitamin C je obsazen v $ipku, rakytniku, citrusovych plodech, plodech r. Ribes
(hlavnég &erny rybiz), v bramborach a v mnoha dalsich plodech rostlin, viz Tabulka 33*.

Tabulka 3 Vyskyt vitaminu C ve vybranych plodech

Potravina Vitamin C [mg.100g!]
jablka 2-5

hrusky 2-4

Serny rybiz 110-300

sipky 250-1000

kiwi 70-127

paprika 62-300

brambory 8-40

2.2.1.1.3 Vyuziti vitaminu C v potravinafstvi

Pomérné nizké cena umoziuje AA hojné vyuzivat v potravinaistvi k mnoha tceliim, vétSinou
zalozenych na jejich oxidac¢né-redukénich vlastnostech AA se pouziva jako antioxidant,
inhibitor hnédnuti, které katalyzuji fenolasy. V masnych produktech se pouziva jako reduk¢éni
¢inidlo pro snizovani koncentrace dusi¢nanti pfidanych pro rizovou barvu a v pekaistvi slouzi

ke zlepSeni vlastnosti mouky. Déle se AA vyuZziva pro Gpravu chuti (stabilizator, modifikator a



zvyrazilovad) ¢i jako stabilizator barvy3#3. Jako stabilizator lze AA piidat pfi zpracovani
napoji ¢i vin®’. Pt vyrob& ovocnych §t'av se pouziva pfi prevenci proti neZddoucim zménam

aroma a jako inhibitor reakci enzymového hnédnuti®4,

2.2.1.2 Stabilita vitaminu C, jeho ztraty p¥i technologickém zpracovani ovoce

Vitamin C je nestabilni latkou. Nejvyznamnéjsi reakci AA je oxidace na DHAA, k niz dochazi
vlivem enzymi, kysliku a rGznych oxidacnich ¢inidel. Dalsi vliv na reakci ma i teplota,
pritomnost antioxidantt ¢i redukujicich slozek, ptechodnych kovi, maji vliv i efekty oxidace
lipida a dalsi faktory. Oxidace AA miize probihat pfenosem jednoho nebo dvou elektronti. Pti
jednoelektronovém presunu vznikd v reverzibilnim redoxnim systému AA a DHAA intermediat
kyseliny semidehydroaskorbové (n¢kdy také kyselina monodehydroaskorbovd). Pti redukci
volného radikalu L-askorbatem dochazi ke klasické terminaci volnych radikala, askorbatovy
radikal reaguje s dalSim askorbatovym radikalem za tvorby ekvimolarni smési AA a DHAA.

Dvouelektronové pienosy se vyskytuji pii oxidaci AA katalyzované pfechodnymi kovy 3443,

2.2.1.2.1 Enzymaticka oxidace

Enzym, ktery nejvice ovliviiuje degradaci AA v rostlinném pletivu po sklizni
je askorbatoxidasa, kterd katalyzuje oxidaci AA na DHAA. Primarnim produktem je
askorbylradikal. Reakce je vratnd (redukce zpét na AA napt. glutathionem ¢i cysteinem).
Maximalni aktivitu ma enzym pii 40 °C a pii 65 °C dochazi k jeho inaktivaci. To znamena, ze
rychlé zahtati jako napf. blansirovani ovoce a zeleniny nebo pasterace ovocnych §t'av zamezuje
ucinku enzymu béhem dalsiho skladovani. Za ztraty AA je také nepiimo odpovédny enzym
fenolasa, ktery oxiduje o-difenoly na o-chinony. AA redukuje o-chinony zpét na plvodni
o-difenoly a zabrafiuje tak vzniku polymernich hnédych pigmentt34373°, AA je v rostlinnych
pletivech chranéna ptfed témito a dalSimi enzymy strukturou buiiky. Enzymaticka destrukce

zaéind az se sklizni37.

2.2.1.2.2 Chemicka oxidace

Asi k nejvetsim ztratdm dochazi pii oxidaci AA vzdusnym kyslikem (autooxidace). Miize k ni
dochazet i za katalyzy pfechodnymi kovy. Oxidace AA se fidi kinetikou prvniho fadu v pH
rozsahu 3-7. Vys§i stability dosahuje v kyselejsi oblasti. Pii pH 1 je ionizace kyseliny

askorbové potlagena a plna protonace molekuly je relativné pomalu atakovana kyslikem3+37.
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Pti katalytické oxidaci dojde k tvorbé ternarniho komplexu tvoien¢ho kovem, AA, kyslikem a
dvéma m-elektrony, které se posunou z AA na kyslik pfes pfechodny kov. Komplex poté
disociuje za vzniku DHAA, peroxidu vodiku a iontu kovu®*. AA muze také redukovat ionty
kovii, coz celkoveé urychluje oxidacni reakce a tim zptsobuje nezddouci zmény senzorickych
vlastnosti potravin. Antioxida¢ni schopnosti AA maji pivod v reakcich kyseliny s volnymi
radikaly, s peroxylovymi radikaly mastnych kyselin, s alkoxylovymi radikaly ¢i s toxickymi

formami kysliku (hydroxylovy radikal, anion superoxidového radikalu, singletovy kyslik)34.

2.2.1.2.3 Ztraty vitaminu C pii technologickém zpracovani

Ztraty pii technologickém zpracovani zalezi na stupni zahtati, schopnosti kyseliny se vyluhovat
do vaticiho média, na ploSe povrchu vystaveného vodé ¢i kysliku, pH roztoku, pfitomnost
piechodnych kovu a dalsi faktory, které usnadiuji oxidaci AA a jeji konverzi na biologicky
neaktivni formy*®. Chemickou oxidaci AA lze snizit béhem technologického zpracovani napi.
vakuovou deaeraci nebo pouzitim inertniho plynu jako ochrany pied vzdusnym kyslikem.
Utinné také mize byt pisobeni glukosaoxidasy a katalasy, kvasenim a piidavkem
hydrogensifi¢itanii. Vhodné je vyloucit pfimy kontakt s kovovymi materialy. Autooxidaci lze
potom zpomalit napt. EDTA, citraty, fosfaty, ale také bilkovinami, sacharidy, kyselymi
polysacharidy, flavonoidy a syntetickymi antioxidanty (BHA, BHT, propylgallat). K nizS§im
ztratdm také dochazi pfi sniZeni aktivity vody a hodnoty pH3#+%. Za vhodny obalovy material
muze byt povazovano sklo. Na rozdil od n¢j jsou plastové lahve a krabice propustné pro kyslik,
tudiz mize ve vyrobku dojit k poklesu mnozstvi vitaminu C¥. Studii provadénou na
pomerancové §tave bylo prokazano, ze ztraty kyseliny askorbové koreluji s mnozstvim kysliku
rozpus$téného v ndpoji a nachédzejiciho se nad jeho hladinou. KdyZ je vy€erpan vSechen kyslik
na aerobni degradaci, nastane degradace vlivem tepla. Ztraty vitaminu C také koreluji s
naristem hnédnuti $tavy3’. K uritym ztratdm dochazi i pii ozafovani ovoce. Pfi oSetieni
vysokym tlakem se pfi nizkych teplotach obsah vitaminu C zachovava. Vhodnym zpiisobem

pro skladovani ovoce a zeleniny je i mrazeni’*37,

2.2.1.3 Stanoveni vitaminu C

VétSina metod pro stanoveni vitaminu C je zaloZena na principu redoxnich reakci systému
kyseliny askorbové a dehydroaskorbové®. Z potravinovych matric se vitamin C ziskava
extrakcei, v pfipraveném extraktu lze redukovat DHAA zpét na AA a tim usnadnit detekci.

Jelikoz je AA velmi nestabilni ve vodnych roztocich, je tfeba se pii extrakci vyvarovat zvySené



teploty, zvySeného pH, pfitomnosti kysliku, kovovych iontli a nevystavovat vzorek svétlu*t.
Extrakéni roztok by mél byt schopny udrzet kyselé prostfedi, chelatovat kovy, inaktivovat
askorbatoxidasu a srazet Skrob a proteiny. Vybér extrakéniho €inidla zalezi na typu matrice
a postupu vlastniho stanoveni. Extrak¢ni Cinidlo by mélo byt k vzorku piidano uz pred
samotnou homogenizaci a vSechny extrakéni postupy by mély byt vykondvany rychle za
omezené¢ho pfistupu svétla. Pro extrakci se pouzivaji nejcastéji kyselina metafosforecna
(monohydrogenfosfore¢na)*.

Vétsina metod funguje na principu oxidace, tudiz dokaze stanovit jen kyselinu askorbovou.
Aktivitu vitaminu C ma vSak i DHAA a pro stanoveni celkového mnozstvi vitaminu C je tieba
kvantifikovat obé slozky. Simultanni stanoveni obou kyselin neni jednoduché. Pro stanoveni
celkového vitaminu C se pouziva redukce pritomné DHAA na AA, protoze stanoveni AA je
jednodussi. Pro redukci se nejCastéji pouzivaji redukcni Cinidla obsahujici thioskupiny:
dithiothreitol, dimerkaptopropanol, cystein, homocystein, glutathion a dalsi*345,

Nejcastéji se pro redukci pouziva DTT (dithiothreitol), ktery je vSak U¢inny v neutralnich
a slab& alkalickych podminkach, coZ neni prostiedi vhodné pro stabilitu kyseliny askorbové?,
Pro redukci v kyselych podminkach je efektivngjsi pouzit TCEPY.

Pro stanoveni vitaminu C je mozné vyuzit volumetrickou metodu. Princip této metody spociva
v oxidaci AA v kyselém prosttedi pomoci 2,6-dichlorfenolinolfenolem na DHAA, zatimco 2,6-
dichlorfenolindolfenol se redukuje na bezbarvou bazi. V dnesni dobé¢ je tato klasicka titracni
metoda nahrazovana kapalinovou chromatografii‘3.

Nejcastéji se pro stanoveni vitaminu C pouzivd kapalinovd chromatografie s reverzni fazi,
avSak velmi malé polarni molekuly je t€zké v tomto systému zadrzet. Pouziva se ¢asto mobilni
faze s vysokym obsahem vody a pufri v kombinaci s nizkym pH, coz sniZuje stabilitu
klasickych néplni s reverzni fazi. Vhodnéjsi je tedy pouzit hybridni ¢i modifikované
(,,endcappované®) stacionarni faze, které jsou odoln€j$i va¢i nizkym hodnotam pH.
ma slabsi reprodukovatelnost a selektivitu. Pro stacionarni fazi se vyuziva ¢asto sulfonovanych
sferickych polystyren-divinylbenzenovych pryskyfic v rizné iontové formé*#4, HILIC
(hydrophilic interaction liquid chromatography) je alternativou k reverzni a normalni fazi.
Mobilni fazi byva 540 % vody v acetonitrilu, méné se pouzivd methanol. Principem HILIC
je rozdé€lovani analytu mezi vodou obohacenou vrstvu mobilni faze na hydrofilni stacionarni
fazi a relativné¢ hydrofobni zbytek mobilni faze. Je vhodna na separaci velmi polarnich latek a

1ze s ni separovat kyselinu askorbovou od kyseliny dehydroaskorbové. Simultanni stanoveni
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AA a DHAA zahrnuje n¢kolik problémii danych metodou, retenci obou kyselin, vybérem
vhodné detekce, interniho standardu a v posledni fadé stabilitou obou latek v roztoku*.
Nejcastéjsi zptisob detekce je fotometricka (UV). UV detekce se pohybuje v rozmezi vinovych
délek 245-265 nm, nejcastéji byva pouzivana vinova délka 254 nm. Je vhodna pro vysoce
koncentrované vzorky, ¢i ovocné Stavy. DHAA byva ve vzorku ¢asto v mensi koncentraci a
diky jeji Spatné absorbanci (Siroké maximum, které je blizko absorbance mobilnich fazi) je
odezva niz§i. Stanoveni obou slozek vitaminu C je vhodné s vyuzitim redukce DHAA na AA
(viz kapitola 2.2.2.2)*3*. Fluorescen¢ni detekce je vhodna pro stanoveni kyseliny
dehydroaskorbové, ktera se postkolonové derivatizuje pomoci o-fenylendiaminu®. Detekce
vitaminu C pomoci hmotnostni spektrometrie je vétSinou spojena se stanovenim smeési vitaminti
¢i jinych latek pouzitim elektrosprejové ionizace s detekei v negativnim modu. Kyselina
askorbova se monitoruje v negativnim modu jako [M-H]- = 175, avSak stanoveni DHAA je
obou slozek vitaminu C (AA i DHAA) byla vyvinuta i HPLC metoda s pouzitim CAD (Corona
Charged Aerosol Detector) detektoru*S. Pro stanoveni vitaminu C lze pouzit elektrochemickou
detekci (coulometricka a amperometrickd), pomoci niz nelze stanovit DHAA, ktera je
elektrochemicky inaktivni. Tento zplisob detekce mé vSak nejlepsi citlivost a selektivitu, 1ze
pomoci néj redukovat interference vybérem vhodného potencidlu na elektrod¢, ktery je pro
kazdou latku za danych podminek specificky. Nevyhodou jsou dlouhé Casy pro ustaveni
rovnovahy, nutnost pouziti velmi &istych chemikalii a zaji$téni konstantniho tlaku a teploty*“.

Ptiklady publikovanych HPLC metod pro stanoveni vitaminu C je uvedeno v Tabulce 4.



Tabulka 4 Metody stanoveni vitaminu C pomoci HPLC

Kolona Pouzita mobilni faze Pritok S;Jg{(lu Detekce Analyty Zemé Rok
A: 0,25 % CH;COOH
Agilent B: MetOH
Technologies; 0-7 min 5% B DAD
M 1 0,
g’f_bcai‘gfhpse Plus Z;f%‘ﬁ fi S/ﬁ A)BB gf/min 20ml  25°C 240,280 a350  AA,DHAA  Spanélsko 20154
250 x 4,6 mm; 17-22 min 50 % B nm
1,8 mm 22-25 min 60 % B
25-27 min 95 % B
A: 0,005 M KH,PO4
Merk; pH 2,7
LiChrospher C18;  B: MetOH 0,8 Neuvadi UV-VIS
250 x 4,8 mm; 0-0,1 min 5 % B mmin 0™ g 245 nm AA, DHAA Polsko 20147
5,0 mm 0,1-6 min 22 % B
6-15min 5 % B
A: 0,005 M KH,PO4
Waters; pH 2,7
Acquity UPLC B:MetOH 1
BEH CI8; 0-0,1 min 5 % B g;lz/min 5ml Isieuvad‘ 54\;[\1’;15 AA, DHAA Polsko 2014%
100 x 2,1 mm; 0,1-1 min 15 % B
1,7 mm 1-2min35%B
2-6 min 5 % B
Phenomenex;
Gemini C 18; 0.6 UV-VIS AAa .
150 4.6 mm" KH,PO,pH 2,8 n‘il /min 20 ml 30°C 244 nm 1soaslforb0va Polsko 20147
3 mm ’ ’ kyselina
SGE Analytical
Sg;)eic:,% mm: H3PO, pH 3 gf/min 20ml  30°C g;’“\l’éls AA, DHAA Turecko  2010%
5 mm
A: 0,03 M KH,PO, pH
Phenomoenex; 2.8
Onyx Monolitilic B: ACN . 2,5 DAD .. -
Cl3: 0-0,75 min 0 % B nil/min 20ml  30°C 202,210,245 a AA Ukrajina 2006
100 ’X 4.6 mm 0,75-1,25 min 20%B 265 nm
> 1,25-1,5 min 20 % B
1,5-3,0min 0 % B
Thermo Scientific; 2A'80’02 M KH,PO4pH
C18 - ODS B MetOH 0.7 DAD .
HypersSil 0 'min 0%B nh /min 20ml  25°C 200,210,214 a AA, DHAA Spanélsko 20045
250 x 4,0 mm AN 230 nm
5 mm 0-5 min 4%B
5-15min 0 % B
Phenomenex; 1. KH,PO4pH 2,2 1. UV-VIS
Kromasil, 2.0,1 % 1,0 Neuvadi 245 nm Gy 4
250 x 4,0 mm; H3PO4:MetOH mmin 0™ g 2.FD AA Spanélsko 2001
5 mm 30:70 350 a 430 nm
A: 0,011 M KH,PO4
pH2,5s4% ACN a
0,0105 M heptansulfat
sodny b A,A Do .
Sunel B: ACN dglie:tr}lkot}namld,
uperco, 0-6,5 min 7 % B 1,0 Neuvadi UV-VIS nrkounova o
gsr?ni 4,6 mm; 6,5-9 min 18 % B mimin =~ O™ g 260 a 280nm gﬁgﬁn Rusko 2010
9-13 min 18 % B : L
13-17 min 50 % B riboflavin a
thiamin

17-19,5 min 50 % B
19,5-22 min 7 % B
22-25min 7 % B
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2.2.2 FENOLICKE LATKY

Fenolické latky jsou jednou z nerozsifenéjsich skupin latek nachazejici se v ovoci3”3%%. Tyto
latky maji ve své struktutfe aromaticky kruh obsahujici jednu hydroxylovou skupinu nebo vice
téchto skupin®®. Casto jsou fenolické latky glykosylovany sacharidy jako je glukosa, rhamnosa,
galaktosa a arabinosa®.

Tyto latky se nachazi ve vysSich rostlinich pievazné jako sekundarni metabolity®7-3837,
V rostliné hraji dalezitou roli pfi ristu, reprodukci, ochrané proti fotosyntetickému stresu,
reaktivnimu kysliku, patogeniim a predatortim. Jsou nositeli barvy a chut’i3$-°,

Fenolické latky mizeme délit do mnoha skupin a podle rtiznych parametri®®. Nejéastéji je to
podle jejich chemické struktury na flavonoidni latky, fenolické kyseliny a jejich derivaty,
taniny, stilbeny a ligniny3%3°,

V drobnych plodech r. Ribes jsou nejvyznamnéji zastoupeny flavonoidy, konkrétné pak

anthokyany dodavajici plodiim barvu, a jejich doprovodné latky, flavonoly™®.

2.2.2.1 Deéleni, fyziologické ucinky a vyskyt fenolickych latek

Nejpocetn&jsi skupinou fenolickych latek jsou flavonoidy®’. Tyto latky maji kostru
difenylpropanii — dvou benzenovych jader spojenych trojuhlikatym fetézcem tvoficim uzavieny
pyranosovy kruh s benzenovym jadrem38,

V zavislosti na stupni nasycenosti a oxidace tfiuhlikatého fetézce se flavonoidy ¢leni do
nékolika dalSich skupin, které jsou uvedeny v Tabulce 5. Déle se v ramci skupin 1i8i jednotlivé
flavonoidy povahou a polohou substituenti pfipojenych k zakladni struktuie — flavanu. Casto
jsou substituovany hydroxy- nebo methoxy- skupinami. K strukturalni komplexité ptispiva
1 jejich hojny vyskyt ve formé O-glykosidl, kdy jsou urcité hydroxylové skupiny flavonoidu
pfipojeny na sacharidickou slozku hemiacetalovou vazbou. Nejcastéji se vaze D-glukosa, dale
D-galaktosa, L-rhamnosa, D-xylosa a L-arabinosa. Taktéz se vyskytuji disacharidy, nejvice
rutinosa a neohesperidosa. Sacharidickd slozka miize byt téz acylovana, kdy je jedna ¢i vice
cukernych hydroxylovych skupin derivatizovéana kyselinou. Vyskytuji se ziidka i C-glykosidy.

Méné jsou zastoupeny flavonoidy ve volné nebo polymerni forme&>*0,



Tabulka 5 Fenolické latky bezné v plodech ovoce

Nazev skupiny Priklad zastupci flavonoidt v ovoci

flavony v ovoci nejsou bézné

flavanony -

flavonoly kaempferol, myricetin, rhamnetin, isorhamnetin, isokvercitrin, kvercitrin, hyperin, rutin
dihydroflavonoly -

flavanoly katechiny, epikatechiny, gallokatechin, epigalloketechiny,
flavandioly leukosanthokyanidiny

anthokyanidiny kyanidin, pelargonidin, peonidin, delfinidin, petinidin, malvidin
dihydrochalkony -

chalkony, aurony floretin-6-glukosid

isoflavonony, i

neoflavonoidy

Jednu tfetinu vSech fenolickych latek tvoii fenolické kyseliny. Vyskytuji se ve volné formé
1 vazané na rizné slouceniny pomoci etherickych, esterovych ¢i acetalovych vazeb. DéEli se na
dvé podskupiny®7*86%: hydroxybenzoové kyseliny (gallova, p-hydroxybenzoova, vanilova)
a hydroxyskoticové kyseliny (kavova, ferulova, p-kumarova, sinapova, chlorogenova).

Dalsi skupinou jsou tFisloviny, které se déli na’”%880 hydrolyzovatelné (gallotaniny
a ellagotanniny), kde je kyselina gallova estericky vdzana na D-glukosu); kondenzované
(proanthokyanidiny, oligomery a polymery odvozené od flavan-3-olu), kde zékladni stavebni
jednotkou je nejCastéji (+)-katechin (—)-epikatechin, dle typu vazeb se d¢li na
proanthokyanidiny typu A, B, C, pficemz typ B je nejrozsitenéjsi a komplexni tiisloviny
(kombinace obou).

Dalsi skupinu tvofi stilbeny a lignany. V ovoci je nejzastoupené;jsi stilben resveratrol, ktery se
vyskytuje v cis a trans konformaci, asto byva glykosylovany. Je produkovan rostlinami jako
obrana proti infekci, patogenim a riiznym stresovym podminkam. Vyskytuje se v hroznech

a jinych bobulovinach®’.

2.2.2.1.1 Anthokyany

Anthokyany obsazené v plodech r. Ribes nesou oranzovou, rtizovou, ¢ervenou, fialovou,
modrou az ¢ernou barvu. Jsou rozpustné ve vodé a silné zavislé na hodnoté pH, kterd méni
jejich chemickou strukturu a tim i absorpéni vlastnosti®!$263 Anthokyany jsou tedy jednou z
nejpocetnéjsich skupin rostlinnych barviv. Vyskytuji se ve formé glykosidii. Pisobenim svétla
rychle degraduji®¥. Mezi anthokyany obsazené v plodech r. Ribes patii kyanidin, delfinidin,

malvidin, pelargonidin a peonidin®, které se vyskytuji v plodech, listech, stoncich, kofenech
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i kvétech®. Jedna hrst Cerného rybizu obsahuje az 500 mg anthokyant se silnymi

antioxidaénimi vlastnostmi®.

2.2.2.1.2 Flavonoly

Flavonoly v plodech r. Ribes jsou zlutymi barvivy, ¢asto doprovazejici anthokyany. Také
se vyskytuji ve form¢e glykosidu. Stejné jako anthokyany jsou obsazeny v celém téle rostliny
a jejich plodech. Zvysuji hladinu vitaminu C, zvySuji pruznost a propustnost krevnich cév.
Radime mezi né napiiklad kemferol, kvercetin, myricetin a rutin, které se vyskytuji v riizném

mnozstvi v celé rostling93:65.66

2.2.2.2 Moznosti stanoveni fenolickych latek v matrici

Fenolické latky obsahuji slouceniny rtznych struktur a vlastnosti. VSechny fenoly vsSak
absorbuji zéafeni voblasti UV ¢i VIS. Flavonoidy maji dvé maxima 240-285 nm
a 300-550 nm®’, ¢ehoZ se maximalné vyuziva pro méfeni absorbance flavonoidd. S nastupem
modernich instrumentalnich metod se ¢im dal castéji vyuzivda metody HPLC se
spektrofotometrickym detektorem. Praveé touto metodou dnes dokazeme zjistit nejen kvantitu
fenolickych latek v matrici, ale také jeji kvalitativni slozeni. Stale se vSak vyuziva spole¢na
vlastnost fenolickych latek, a to je antioxidacni schopnosti. Prave tato vlastnost vyuZziva jedna
ze zékladnich metod pro stanoveni celkovych polyfenolickych latek v potravindch — metoda

s pouzitim Folin-Ciocalteauova ¢inidla®®,

2.2.2.2.1 Stanoveni celkovych polyfenolickych latek pomoci Folin-Ciocalteauova ¢inidla

Stanoveni pomoci Folin-Cioacalteuova c¢inidla (dale jen FC) vyuziva ptenosu elektront
v alkalickém médiu z fenolickych sloucenin na komplexy kyseliny fosfomolybdenové
a fosfowolframové za tvorby modrého komplexu, ktery se stanovuje spektroskopicky nejcastéji
pii 760 nm®. Nevyhodou této metody je mozna interference dalsich oxida¢nich substrati. Tyto
efekty byly pozorovany u sacharidli nebo také kyseliny askorbové, tyto interference musi tedy
byt brany do uvahy pii hodnoceni vysledki této metody®’. Proto se jako srovnavaci standard se
nejlastéji pouziva kyselina gallova, lze pouzit také (+)-katechin®. Tato metoda se v Sirokém
uziti pouziva jako parametr pro charakterizaci nejen pro plody ovoce, ale také pro jiné druhy

matric.



2.2.2.2.2 Stanoveni anthokyanovych barviv diferencialni metodou

Diferencialni metoda stanoveni anthokyant je zalozena na zméné jejich absorpéniho spektra
v zavislosti na pH. Vzorky jsou rozpustény ve dvou vodnych roztocich o odlisném pH
(1,0 a4,5) Metodou se spektrofotometricky stanovuje pouze monomerni anthokyanova barviva,
které pti pH 1,0 absorbuji zafeni a maji barevnou oxoniovou formu. Hemiketalovéa forma pii
pH 4,5 zatfeni neabsorbuje a je tedy bezbarvd. Absorbance pro obé pH je méfena pii vinové
délce 510 nm a 700 nm, kdy pti 510 nm je absorpce vzorku maximalni a imérna koncentraci
anthokyanovych pigmentii. Vysledky jsou vyjadiené jako ekvivalenty nejvice zastoupeného

anthokyanu kyanidin 3-glukosidu’®71,72,

2.2.2.2.3 Stanoveni fenolicky latek metodou HPLC

Pro extrakci polyfenolickych latek z matrice se nejcastéji pouziva lehce okyseleny roztok
methanolu nebo acetonu. Pro stanoveni jednotlivych polyfenolickych latek se nejcastéji se
pouzivaji kolony reverzni faze s oktadecylovymi skupinami (C18). Jako mobilni faze je
roz$itend smés okyselené vody s methanolem nebo acetonitrilem. Jako detekce pro HPLC
metody se vyuziva spektrofotometrick¢é metody s riznymi vlnovymi délkami pro maxima

jednotlivych stanovovanych latek z matric, viz Tabulka 673.

Tabulka 6 Metody stanoveni fenolickych latek pomoci HPLC

Objem

Kolona Pouzita mobilni faze Pritok s T Detekce Analyty Zemé Rok
nastiiku
?egclﬁglogies, A: 1% CH;COOH (pH 3) Kyselina gallova,
Zorbax SB-C1g B MetOH: Imbmin ~ 20ml  30°c OV-VIS f{“““l’.k"‘tlic,hm’, Cina 20147
250 x 4.6 mm: 0-70 min 5-44 % B 280 nm yselina kavova a
5 mm ? ’ 70-80 min 44 % B epikatechin
. Kyselina
;f:gi’ cs: A: 1 % CH3;COOH; UV-VIS chlorogenova, 3
> B: 10 % ACN 1,2 ml/min 10 ml 25°C kéavova, koumarova,  Cina 20137
250 x 4,6 mm; . 280nm o . .
5 mm gradient nebyl uveden skoficova, kvercetin a
epikatechin
A o
Agilent B: 5 % HCOOH kavovf o i
Technologies; 0 min 85 % B DAD T - b -
Zorbax SB-C18  0-10 min 80 % B Iml/min  10ml 35°C o0 f‘m 1‘“",”1’( te“fl‘."’va’ Turecko 20127¢
250x 4,6 mm;  10-30 min 60 % B nm eeri‘;*afevci*ina echun,
S mm 30-50 min 330 % B kr\)/ercetin 1’;1 icetin
50-60 min 85 % B > Tmyrice
kaempferol a rutin
g‘lgzl;tz;a D A: 4,5 % CH:COOH DAD Kyselina
Cls; B: ACN 1,0 mVmin 2 ml 20°C 320a360 Chlorogenové,utin, o 20117
75 x 4.6 mm: 0min0% B m kvercetin a
5 mm ? ? 0-30 min 25 % B kaempferol
Waters: A:2 % CH;COOH Kyselina kavova,
Atlantis C18; B ACN DAD gallova, .
’ Omin5%B 1,0 ml/min 10 ml 20°C chlorogenova, Cina 201178
150 x 4,6 mm; . o 270 nm . .
5 mm 0-18 min 35 % B protokatechinova a

18-35min 5 % B

rutin
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Objem

Kolona Pouzita mobilni faze Pratok P T Detekce Analyty Zemé Rok
nastiiku
Kyselina kavova,
A: 0,1 % H;PO, gallova,
Phenomenex; B: MetOH DAD chlorogenova,
Synergy Hydro Omin 10 % B 210,253,  kumarova,
RP-C18; 0-15min 22 % B 1,0 ml/min 50 ml 35°C 273,303, dihydrobenzoova, Slovinsko 20097
150 x 4,6 mm; 15-25 min 50 % B 335a360 ferrulova, vanilinova,
5 mm 25-34 min 66 % B nm kvercetin, katechin,
34-35min 10 % B resveratrol a
epikatechin
A: 0,75 M kys. Citronova Kyselina
X B: 0,25 M CH;COONH,4 aminobenzoova,
Phenomenex; . .
. . Omin5 % B chlorogenova,
Gemini C18; . . o UV-VIS o s . M 80
) 0-4 min 6 % B 1,0 ml/min 20 ml 35°C gallova, kavova, Némecko 2014
150 x 4,6 mm; . 260 nm . .
3 mm 4-20 min 25 % B kumarova, ferrulova,
20-36 min 100 % B vanilin, kvercetin,
36-45min 5 % B rutin a resveratrol
A: 0,5 % CH;COOH
B: MetOH
Phenomenex; 0-2min 0% B Kyselina ferrulova,
Luna 3 C18; 2-6min 15 % B 0.8 ml/mi 50 ml 30 °C 2D§)D320 kaempferol, apigenin, Spandlsk 20148
150 x 46 mm; 6-12 min 20 % B »6 mi/min m 370’nm a kvercetin, luteonin, pancisko
3 mm 12-35 min 20 % B naringenin a rutin
35-90 min 35 % B
90-135 min 35 % B
A: 1% HCOOH
B 1% HCOOH v ACN . .
. . Kyselina kaftarova,
Phenomenex; Omin5%B A .
Luna 5 C18: 0-15 min 15 % B DAD kavova, skoficova,
- . 1,0 ml/min 3 ml 30°C 320,360 a kaempferol, Portugalsko 2014%
250 x 4,6 mm; 15-30 min 30 % B 520 K " di
40-45 min 95 % B ’
45-50min 5 % B
2.2.3 SACHARIDY
Sacharidy jsou dullezitou soucésti stravy. Chemicky jde o polyhydroxyaldehydy

a polyhydroxyketony®?. Jsou jednou z nejb&zné&jsich skupin pfirodnich latek, jsou stavebnimi

jednotkami rostlin (celulosy, hemicelulosy, pektin) a zivociSnych tkani. Jsou zdrojem energie,

z4sobnim materidlem rostlin (Skrob a insulin) a Zivoc¢icht (glykogen)¥. V pfirodé vznikaji

v bunikkach fotoautotrofnich organismii asimilaci vzdusného oxidu uhli¢itého v pfitomnosti

vody pfi vyuziti energie svétla — tzv. fotosyntézou®. Nékteré sacharidy jsou syntetizovany

v ptirod¢ jako hydrokoloidy rozpustné ve vod¢, napt. jako feromony a jiné latky syntetizované

fotosyntésou. Nckteré rostliny dokonce dokazi transformovat sacharidy na kyselinu

askorbovou?®.

2.2.3.1 Déleni sacharidu

Podle poctu atomil uhliku mizeme sacharidy délit na triosy, tetrosy, pentosy a hexosy aj..

Nejcastéjsi déleni je vSak dle poctu cukernych jednotek. Sacharidy se rozd€luji na

monosacharidy, s jednu cukernou jednotku, oligosacharidy, ty obsahuji od dvou do deseti



monosacharidovych jednotek a polysacharidy s obsahem vice nez deseti monosacharidovych

jednotek spojenych navzajem glykosidickou vazbou®s.

2.2.3.2 Sacharidy obsazené v ovoci

Sacharidy nesouci sladkou, typickou chut’ pro dany druh ovoce jsou sacharidy jednoduchého
sloZeni — fadime je do monosacharidd a jen par jich je zafazeno do kategorie oligosacharidi®687,
viz Tabulka 7. Jedna se predevsim o glukosu, fruktosu a sacharosu

Tabulka 7 Sacharidy obsazené ve vybranych plodech ovoce

Ovoce Glukosa Fruktosa Sacharosa Voda
[£.100g"] [£.100g"] [£.100g"] [£.100g"]
Cerveny rybiz 2.3 1 0,2 83,6
Bily rybiz 2,3 0,9 0,2 80,1
Cem}'/ rybiz 24 3,7 0,6 80,3
Angrest 2.4 3,2 0,1 85,2
Jahody 2,6 23 1,3 89,8
Maliny 23 2,4 1 86,1
Ostruziny 23 2.4 0,9 80,2

Tyto sacharidy jsou bezbarvé, krystalické latky, dobie rozpustné ve vodéd?. Mezi
monosacharidy obsazené v ovoci fadime glukosu, fruktosu a vyjimec¢né i galaktosu, manosu,
ribosu, xylosu a arabinosu®>¥” jako oligosacharid (disacharid) ¢asto obsazeny v ovoci je
sachar6za®. Jejich obsah kolisa v zavislosti na druhu ovoce, stupni jeho zralosti, podminkach
skladovani

a zpracovani®s,

2.2.3.2.1 Glukosa

D-glukosa patfi k nejrozsifenéj$im organickym slou¢enindm na Zemi®8. Je to jednoduchy
monosacharid s aldosovou funkéni skupinou®8%%, viz Obrdzek 32. Je obsazena prevazng
v ovoci, medu, rostlinnych §tavach, krvi, lymfé aj.%’. Vznika pii fotosyntéze a je vychozi latkou
pro biosyntézu ostatnich sacharidi®. Piedstavuje pro rostliny zasobu energie a pro fungovani
lidského téla je nezbytné nutna. Je zakladnim a nejrychlej$im zdrojem energie®®8%20, Chybé&jici
glukosu Ize t€lu dodat St€penim glykogenu. Pii poklesu hladiny glukosy se zvysi produkce
kontraregula¢nich hormonii glukagonu a adrenalinu, které iniciuji rychlejsi tvorbu glukosy.

Glukosa ma nejen §iroké vyuziti v potravinafstvi ale také farmacii®’.
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2.2.3.2.2 Fruktosa

D-fruktosa jinak zndma jako ovocny cukr, ve své struktufe obsahuje ketonickou funk¢ni
skupinu®!, viz Obrdzek 32. Na rozdil od glukosy sta¢i rovinu polarizovaného svétla doleva,
¢ehoz se vyuziva pii jejich stanoveni®?. Je to nejsladsi piirodni cukr®, ktery se hojné vyskytuje
v rostlinnych §tavach, medu, plodech r. Ribes a kofenové zelening®®?. Je rychleji stravitelna

nez glukosa®. V potravinaiském primyslu se samostatné vyuziva jen velice ziidka a v malych

h91,93

mnozstvic

Obrazek 48 D-glukosa (vlevo), D-fruktosa a Sacharosa (vpravo)

2.2.3.2.3 Sacharosa

Sacharosa, neboli titinovy a fepny cukr, je bila, krystalickd latka rozpustnd ve vodé
se sladkou chuti. Je tvofena dvémi monosacharidickymi jednotkami, které jsou spojené
glykosidickou vazbou®3. Chemicky je to a-D-glukopyranosyl-B-D-fruktofuranosid °4%5,
viz Obrazek 32. Sacharosa patfi mezi neredukujici sacharidy a je dilezitym metabolickym
produktem vSech zelenych rostlin, kde slouzi jako transportni rozpustny sacharid®. Sacharosa

se pouziva v potravinaiském primyslu jako nejbézngjsi sladidlo®.

2.2.3.3 Moznosti stanoveni sacharidii

Moznosti stanoveni sacharidi jsou do zna¢né miry omezeny, jelikoz sacharidy neobsahuji
funkéni skupiny, které by zapficinili moznou detekci v UV-VIS oblasti. Proto se v minulosti
vyuzivalo metody pro kvantitativni stanoveni redukujicich sacharidii. Tato metoda byla
v poslednich letech nahrazena jiz instrumentalnimi metodami, které umoznuji stanoveni

jednotlivych sacharidl, bez ohledu na to, zda se jedna o redukujici nebo neredukujici sacharidy.



2.2.3.3.1 Betrandova metoda stanoveni redukujicich sacharid

Jednd se o stanoveni redukujicich cukrl, které vyuzivd tvorby oxidu médného redukci
Fehlingova c¢inidla (Fehling I — CuSOs, Fehling II - vinan sodnodraselny a NaOH) a jeho
naslednou nepiimou manganometrickou titraci. Smichanim obou roztokli se vytvoii tzv.

Fehlingiv komplex, viz Obrdzek 33.
CuSOs+ 2 NaOH — Cu(OH)2 + Na2SOs4

HO-CH-COOK  __0-CH-COOK
Cu(OH).+ | > U

| +2 H,O
HO-CH-COONa  >MO-CH-COONa

__O-CH-COOK HO-CH-COOK
200 | +R-COH+2H,0 —» Cw,0+2 | + R-COOH
O-CH-COONa HO-CH-COONa

Obrdzek 49 Princi Betrandovy metody

Ten se po pfidani Cirého vzorku za varu redukuje na cerveny oxid meédny, ktery dobie
sedimentuje. Pfi redukci vznik4 oxid méd’ny, ptislusné cukerné kyseliny a regeneruje se vinan
sodnodraselny. Prebytek Fehlingova ¢inidla se odstrani a zbyly ¢isty oxid médny se rozpusti v
roztoku siranu zeleznatém v kyseliné sirové. Méd'né ionty se zoxiduji na méd’naté a vznikne
ekvivalentni mnoZzstvi Zeleznatych ionti, které se stanovi manganometricky v silné¢ kyselém
prostiedi. Spotfeba manganistanu draselného je imérnd mnoZstvi vyredukovaného oxidu
méd’'ného a tim 1 mnozstvi redukujicich sacharidu.

Na podobném principu je zaloZena gravimetrickd metoda. Srazenina se prefiltruje pies
porcelanovy filtracni kelimek, promyje vodou, etanolem a dietyleterem, vysusi pii 105 °C

piesné 45 minut a zvazi. Obsah cukri se uréi z tabulek?”*%9,

2.2.3.3.2 Refraktometricka metoda

Pro stanoveni cukrii v Cistych cukernych roztocich lze pouzit metodu refraktometrickou.
Jestlize roztok obsahuje smés cukrii, poptipadé¢ s men$im mnozstvim jinych latek, hovotime
radgji o stanoveni refraktometrické susiny®s.

Metoda je zaloZena na méfeni indexu lomu latek. Prochazi—li paprsek monochromatického
zéateni rozhranim dvou transparentnich prostiedi, méni se jeho rychlost a smér, paprsek se lame.
Index lomu, n, je roven poméru rychlosti svétla v téchto dvou prostiedich.

Rychlost Sifeni svétla prostfedim je obtizné méfit ptimo, lze v§ak méfit zménu jeho sméru pfi
priachodu rozhranim mezi obéma prostfedimi. Pro index lomu analyzované latky plati Snelltv

zékon lomu. Mé&feni indexu lomu je zaloZeno na urovani mezniho thlu B3 m, odpovidajiciho
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lomu paprsku pfichdzejiciho rovnobézné s rozhranim. Jemu pfiislusi thel dopadu a = 90°.

Méfeni se provadi na pfistrojich zvanych refraktometry!,

2.2.3.3.3 Polarimetricka metoda

Polarimetricka stanoveni jsou zalozena na méteni optické aktivity, tj. na schopnosti nékterych
latek stocit o ur€ity uhel rovinu polarizovaného svétla prochazejiciho roztokem. Pomoci optické
otacivosti lze stanovit cukry ve smési s latkami opticky inaktivnimi. Opticka aktivita je ddna
piitomnosti asymetrického uhliku v molekule latky. Uhel stoéeni roviny polarizovaného svétla
pfi jeho prichodu roztokem opticky aktivni latky zavisi na charakteru latky, na tloust'ce vrstvy,
na koncentraci roztoku, na teplot¢ a na vlnové délce pouzitého svétla. Aby bylo mozno
posuzovat latky podle jejich optické aktivity, byla jako jeji métitko zavedena tzv. mérna
otacivost, viz Tabulka 8.

Tabulka 8 Specificka otdcivost nékterych sacharidii

Sacharid Specificka rotace [°]
Dextrin + 194,80
D-fruktosa - 93,78
D-galaktosa + 80,47
D-glukosa + 52,74
Invertni cukr - 20,59
Laktosa + 55,30
Maltosa - 137,50
Sacharosa + 66,53
Skrob + 196,40
Xylosa + 196,40

Mérna/specificka otacivost je tedy uhel, o ktery se otoCi rovina polarizované¢ho svétla po
prichodu 100 mm vrstvou roztoku o koncentraci 1g.cm?. Méfeni se provadi pfi teplot¢ 20 °C
obvykle v bilém svétle. Pfi méteni bezbarvych roztoki se doporucuje pouzit dichromanovy

filtr (roztok dichromanu draselného) nebo zdroj monochromatického svétla'®0.

2.2.3.3.4 HPLC metoda pro stanoveni sacharidii

Vysokoucinna kapalinova chromatografie je v souc¢asné dob¢ jedna z nejvyuzivangjsich metod

pro kvalitativni stanoveni sacharidii v rtiznych typech matric.



Systémy pro stanoveni sacharidu

Nejcastéji se pro stanoveni vitaminu C pouzivd kapalinovd chromatografie s reverzni fazi.
Casto se pouziva mobilni faze s vhodnym organickym rozpoustédlem a vodou. Pii analyze
sacharidi se pouzivaji kolony na bazi sulfonované divinylbenzenové pryskyfice v Sesti
kationtovych cyklech (SUPELCOGEL). Dal§im sorbentem je silikagel s vice nez 40 vazanymi
fazemi (SUPELCOSIL). Jako sorbenti se pouziva téz kiemene, oxidu zirkonicitého nebo
polymeru (Prevail Carbohydrate). Na béznych staciondrnich fazich je separace sacharida
nedokonald, proto byla zavedena vhodna chromatograficka technika s vyuzitim chirdlni faze.
Pritomnosti opticky aktivni latky ve stacionarni nebo mobilni fazi dojde k interakci daného
optického izomeru obsazeného ve vzorku a tim i ke zvySeni retence na kolon&!®,

Derivatizace v HPLC se pouziva z nékolika ryze praktickych divodu: zvyseni citlivosti nebo
umoznéni detekce, zvySeni rozliSeni nebo umoznéni separace, zamezeni nezadouci sorpce latek
na koloné€. Zptisoby derivatizace mizeme rozdélit na tfi kategorie: pfedkolonova derivatizace
(Pre-column Chromatography), postkolonova derivatizace (Post-column Chromatography),
derivatizace na kolon¢. Jako derivatizacnich ¢inidel pro stanoveni sacharidi se pouzivaji
substituované hydraziny.

Aldehydy a ketony reaguji se substituovanymi hydraziny za vzniku hydrazonii a jsou
analogické 2,4-dinitrofenylhydrazinu. Dansylhydrazin se pfipravuje reakci koncentrovaného
dansylchloridu s velkym nadbytkem monohydratu hydrazinu v acetonu. Po ukonceni reakce se
reak¢éni smés zfedi vodou a produkt se extrahuje etylacetaitem. Dansylhydrazin je rozpustny v
organickych rozpoustédlech, teplota tani 126 °C. Reakce Dns-H s karbonylovou skupinou
probihé v etanolické HCI za teploty varu asi 10 minut. Reakce je ukoncena po ochlazeni na
laboratorni teplotu pfidavkem pyruvatu a derivaty jsou extrahovany do dietyletheru. Bylo
popsano rovnéz pouziti kyseliny trichloroctové v benzenu jako reak¢niho prostfedi misto
etanolické HCI'!,

Detektory v HPLC by m¢ély byt selektivni pro analyty a malo citlivé na mobilni fézi.
Nejpouzivangj$imi druhy detektorti jsou refraktometrické, elektrochemické a hmotnostni.
Refraktometricky detektor (Refractive Index Detector — RI) méii rozdily mezi indexem lomu
eluatu a Cisté mobilni faze. Obsahuje-li eluat slozku, objevi se vychylka. Tento typ detektoru
neni piili§ citlivy, ale je velmi univerzalni. Pfi jeho pouziti je tfeba pfisn¢ udrzovat konstantni
teplotu!®2. Obecné se tento typ detekce nehodi pfi vyuzivani gradientové eluce.
Elektrochemicky detektor umoznuje stanovit velmi nizké koncentrace latek v eluatu v

piipadé, Ze tyto latky jsou elektrochemicky aktivni (redukovatelné nebo oxidovatelné). Méti se
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proud protékajici mezi polarizovatelnou pracovni elektrodou a pomocnou elektrodou v
zavislosti na vlozeném napéti. Detektor pracuje bud’ jako polarograficky se rtutovou kapkovou
elektrodou, nebo s tuhou elektrodou zhotovenou napf. z grafitu. Obecné se tento detektor nehodi
pro detekci gradientové eluce!®.

Spektrofotometrické detektory jsou zalozeny na principu absorpce zafeni v oblasti vinovych
délek. Kvantitativni vyhodnoceni je zalozeno na Lambert — Beer zakoné, ktery vyjadiuje
vzajemny vztah mezi tloustkou absorbujici vrstvy (1), koncentraci absorbujici slozky (c) a
vlastni velikosti absorpce, vyjadienou jako absorbance. Pro stanoveni sacharidii napiiklad
v ovocnych dZusech se vyuziva spektrofotomerie v blizké — infracervené oblasti pii vinovych
délkach 1200 az 2450 nm!03104,

Ptiklady metod pro stanoveni sacharidii metodou HPLC jsou uvedeny v nasledujici Tabulce 9.

Tabulka 9 Metody HPLC pro stanoveni sacharidii

Pouzita . Objem ,
Kolona mobilni faze Priitok nAstiiku T Detekce Analyty Zemé Rok
Grace Alltech;
700CH RP_CI.S H,0 100% 0,4 ml/min 25 pl 80°C IRMS Glukosa, fruktosa  Francie 201315
300 x 6,5 mm;
5 pm
Agilent Technologies
Zorbax C18; ACN:H,O . o Glukosa, fruktosa a 106
150 x 4.6 mm: 3020 1,4 mlV/min 20 pl 25°C RID sacharosa Turecko 2014
5 um
Phenomenex;
Luna 5 NH, ACN:H,O . o Glukosa, sacharosa 107
250 x 4.6 mm: 82.5:17.5 1,0 mV/min 20 pl 30°C ELSD a sorbitol Cina 2013
5 um
Phenomenex;
Hypersil NH; ACN:H,O 1,0 o Glukosa, fruktosaa 108
150 x 4,6 mm; 80:20 mimin O 3°C RID G harosa Cina 2006
5 um
Shiseido;
: Glukosa, manosa,
Cap Sell—Pak CI8 40 mM 0,5 neuvadi o UV-VIS rhamnosa, . 109
MG; . 30°C . Cina 2013
. Na;PO4 (pH 8) ml/min se 245nm  arabinosa,
250 x 3 mm; .
cellobiosa a xylosa
5 pm
Bio-Rad; FD
Aminex IEX-H-form 0,5 o 410 a Slovenska 110
250 x 8 mm: 9 mM H,SO4 ml/min 20 ul 25°C 245 nm Glukosa a fruktosa republika 2009
10 um RID
Phenomenex;
’ 20 mM o
LunaNH2 NaH2PO4 0.6 mUmin "WV 300 UV-VIS g kiosa Nizozemsko 2009'!!
150 x 4,6 mm; se 190 nm
(pH 6,05)
5 um
Benson Polymeric
Inc. Glukosa, fruktosa, .
BP C18-Ca2+ H,0 100% 0,4 ml/min 10 ul 80°C ELSD sacharosa, Cina 2008112
250 x 4 mm; galaktosa
9 um
Takara Shazi 07M D Glukosa, fruktosa,
Kalpak type AIEXH 03503 0N 04 mimin "WV 500 410,  Thammosa,manosa, o 0 jgggm
250 x 4,6 mm; 35:15 se 245 nm xylosa, fukosa,

5 um galaktosa




2.2.4 MINERALNI LATKY

Mineralni latky jsou velmi dulezitou soucasti potravy. Nedodavaji energii, ale podili se na
dalezitych metabolickych pochodech organismu!'4. Ovliviiuji spravny rist, tvorbu tkani (zubd,
vlast a nehtit), podili se na vedeni nervového vzruchu a jsou dulezité regulacni parametry pro
latkovou vyménu'!S, Podle mnozstvi které potfebujeme v organismu, mizeme délit mineralni

latky na majoritni, minoritni a stopové mineralni prvky!14116,

2.2.4.1 Deéleni, fyziologickeé ucinky a vyskyt mineralnich latek
2.2.4.1.1 Majoritni mineralni prvky zastoupeny v plodech r. Ribes

Sodik, Na, je nezbytny prvek jak pro rostliny tak také pro cloveka. Reguluje vyménu télnich

tekutin, srde¢ni ¢innosti a nékteré metabolické drahy!'!”

. Pro zivoci$né druhy je mnozstvi sodiku
zapotiebi obecné vice, protoze pomaha navic i1 generovat nervovy vzruch. Hlavnim zdrojem
sodnych iontt je chlorid sodny (kuchyiiska stil) bézné pouzivany v potravinafstvil18119,

pro zivoCichy nez rostliny. Snizuje krevni tlak a je nepostradatelny pro spravnou funkci
neuront, srdce a mozku!'?®121, Je obsazeny pfedevs§im v mléénych vyrobcich, ovoci obecné
(nejvice v bananech, rybizech a pomerancich, viz Tabulka 10), zeleniné a obilovinach!18119,
V potravinaistvi se piidava do stolni soli, do prasku do peciva, ke konzervaci piva a vina. Nasel
vyuziti i v dal§im odvétvi primysld, pouziva se na béleni textilu a vydélavani kazi'?,

Viépnik, Ca, je potiebny pro stavbu kosti. Az 99% celkového véapniku v lidském organismu je
ulozen v kostech a zubech®12L122 7hytek je klicovy pro uvolfiovani neurotransmitert
a svalové kontrakce (Cinnost srdce). Zdrojem véapniku jsou mlééné produkty, ofechy, semena,
s6jové boby a zelenina jako je napi. Spenat!?2.

Hot¢ik, Mg, je vyznamny pro vSechny typy metabolismu ve vSech organismech.
Je soucasti chlorofylu rostlin, aktivniho adenosintrifosfatu, slouzi jako signalni molekula,
aktivuje nékteré enzymy avsak jeho transport do buiiky a ven z buiiky je pfesné ¥izen!?2.

Nejvétsim zdrojem hoiciku je zelend zelenina s vysokym obsahem chlorofylu, napf. Spenat.

Dale ofechy, soja, otruby a semena (rybizu)!!s.
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Tabulka 10 Obsah nekterych mineralnich latek v plodech drobného ovoce

Ovoce Na Ca K Mg Fe Zn Cu P
[mg.100g™'] | [mg.100g!] | [mg.100g!] | [mg.100g™'] | [mg.100g™] | [mg.100g'] | [mg.100g™'] | [mg.100g™']
Cerny rybiz 3 60 370 17 1,3 03 0,14 43
Cerny a bily 1 33 275 13 1 0,23 - 44
rybiz
Angrest 2 28 210 7 0,3 0,1 0,06 34
Jahody 6 16 160 10 0,4 0,1 0,07 24
Maliny - 25 - 22 0,69 - - 29
Ostruziny 1 29 162 20 0,62 0,53 - 22

(=) hodnoty nebyly v literature uvedeny

Fosfor, P, stejné jako vapnik je nenahraditelnym prvkem pro vyvoj kosti a zubti. Ugastni se
prakticky vSech metabolickych drah a to ve formé energetickych pienasecii, ATP, ADP aj..
Dale je obsazena v nukleovych kyselinach vSech organismii. V soucasnosti je fosfor piijiman

nejvice v kolovych napojich, uzeninach a tavenych syrech!!?.

2.2.4.1.2 Minoritni a stopové mineralni prvky zastoupeny v plodech r. Ribes

Zelezo, Fe. V organismu hraje nezastupitelnou roli. Najdeme jej ve formé hemoglobinu,
myoglobinu, je soucasti enzymi metabolismu, cytochromti a nékterych proteinli. Nejvice
je obsazeno Zeleza v moiskych plodech, vnitinostech (jatrech), dyiovych semincich a
oficich!?3.

Zinek, Zn. V lidském organismu velmi malo zastoupen, ale je nutny pro rust, spravnému
pohlavnimu vyvoji, funkci mozku a celé centralni nervové soustavy. Je soucasti vice nez 100
specifickych enzymi''>. Nejvice je jej v mozku, svalech, kostech, ledvinach a jatrech. Jeho
nedostatek muze vést k fyzickému a duSevnimu opozdénému vyvoji, Spatnému hojeni ran
a poSkozeni zraku a ¢ichu. Zdrojem je tmavé maso, jatra, ofiSky, semena a motski plody!*.
Méd’, Cu, je stejné jako zinek diilezitym prvkem pro zivot jako takovy. U ne€kterych organismi
je méd’ centralnim iontem pro pienos kysliku, hemocyanin (analogie hemoglobinu). Ovliviiuje
spravnost metabolismu sacharidli, poméha vytvaret kostni hmotu, krvetvorbu a nervovy systém.
Lidsky organismus jej dopliiuje z jater, kakaa, ofechi a hub!25,

Selen, Se. Je ve velkych davkach toxicky, ale ve stopovych mnozstvich je klicovy pro Zivot. Je
soucasti nekterych aminokyselin jako je selenocystein a selenomethionin. Je kofaktorem
nékterych enzymi, napt. glutathionperoxidasy, které vychytavaji volné radikaly v buiikach.

Nejvhodné&jsim zdrojem selenu jsou ofechy, obiloviny, maso, ryby a vajickal?.



2.2.4.2 Moznosti stanoveni mineralnich latek v matrici

2.2.4.2.1 ICP-OES

Metoda optické emisni spektrometrie ve své podstaté pracuje s energetickymi ptechody
valen¢nich elektronti daného prvku.

Po excitaci elektront do vysSich energetickych stavli mize pfii jejich navratu zpét na zakladni
hladinu, dojit k uvolnéni piebytecné energie emisi elektromagnetického zéfeni. Spektrum
emitovaného zafeni se jevi jako zafici ¢ary na cerném pozadi. Tyto spektralni ¢ary tvoii série,
ve kterych jsou zahrnuty vSechny pary vzniklé ndvratem elektronu do plivodni hladiny z
libovolné vyssi hladiny!27-128,

Energie fotonu vyzareného béhem excitace a deexcitace vybraného atomu prvku probiha dle

Plancka zakonu:

he
E=hv==", 1
v=- (D

kde 4 je Planckova konstanta, v frekvence a 4 vinova délka zareni.

Hladiny, na které elektron mtize piechézet, jsou specifické a mnozstvi energie potfebné pro
piechody elektronli je ddno kvantové!?’. V atomovém spektru je mozno pozorovat ary s
vlinovou délkou odpovidajici jen ,,dovolenym* pfechodiim!?3,

Opticky emisni spektrometr s indukéné€ vazanym plazmatem se skldda ze zmlzovaciho zatizeni,
plasmového zdroje, monochromatoru a detektoru/?*?3%. Kapalny vzorek je piivadén
peristaltickym ¢erpadlem do zmlzovace. Po smichani s nosnym plynem (obvykle nete¢ny plyn,
nejcastéji argon) je vzorek odvadén do plasmové hlavice, kde je vzorek atomizovan atomy jsou
excitovany, a excitované atomy vydéavaji emisi zafeni. Tato emise elektromagnetického zafeni
je filtrovand monochromatorem na urcité vinové délky (podle méfené¢ho prvku). Samotné
preCisténé zafeni je na konci snimano opticky citlivym detektorem. Na zaklad¢ odezvy
detektoru je vysledny signél zpracovan pocitacem!3%131,

V soucasné dobé predstavuje ICP-OES rutinni techniku, ktera nalezla uplatnéni v laboratotich
nejriiznéjSich primyslovych odvétvi pii analyze surovin a kontrole jakosti produkti a

hodnoceni odpadu a potravin.
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3 CIL PRACE

Cilem dizertatni prace bylo ve spolupraci s Vyzkumnym a Slechtitelskym tustavem
ovocnafskym v Holovousich a se soukromym subjektem provést monitoring vybranych
fyzikalnich a chemickych parametri drobnoplodého ovoce, rybizu a angrestu. Cilem préce bylo
vytvofit seznam vhodnych odriid a produkci nového vyrobku, konkrétné vinného néapoje
s podilem $t'avy z rybizu nebo angrestu.

U jednotlivych odriid rybizu a angrestu sklizenych v roce 2014 a 2015 byly sledovany zakladni
charakteristiky jako je vytéznost §tav z plodii, obsah susiny, obsah titrovatelnych kyselin, obsah
sacharidli a mineralnich latek. Také bylo sledovano mnozstvi bioaktivnich latek jako je obsah
vitaminu C, fenolickych a anthokyanovych latek. Pouzité byly normované metody nebo
optimalizované metody vyuzivané¢ na FCH VUT v Brné. Rozdily mezi jednotlivymi odriidami

a barevnymi variantami byly vyhodnoceny statistickymi metodami.



4

EXPERIMENTALNI CAST

41 LABORATORNI VYBAVENI A CHEMIKALIE

Pro piipravu vzork bylo pouzito nésledujici laboratorni vybaveni: laboratorni niz, ponorny

homogenizator Ultra Turrax T18 Basic (IKA, Némecko) s nadstavcem pro homogenizaci,

analytické vahy AaD Instruments LTD, Japonsko a Boeco, Némecko, centrifuga MLW T52.1

(VEB Zentrifugenbau, Némecko), mikrofiltry 0,45 mm (Membrane Solutions), lednice

(Gorenje, Slovinsko), recipro¢ni tfepacka GFL 3006 (Gesselschaft fur Laboratortechnic GmbH,

Némecko), topna deska Gerhardt (Gerhardtt Bonn, Némecko), ru¢ni mlynek na ovoce.

1.

Pro stanoveni vytéZznosti bylo pouzito analytickych vah (Boeco, Némecko), ru¢niho mlynku
na ovoce a bézné laboratorni sklo.

Pro analytické metody (stanoveni suSiny, pH, titracni kyselosti, formolového cisla a
redukujicich sacharidii) byly pouzity ptistroje: analytické vahy (Boeco, Némecko), susarna
UNB 400 (Memmert, Némecko), pH metr MPH 372 se sklenénou elektrodou
(Monokrystaly s.r.o., CR), refraktometr Carl Zeiss Jena 131420 (Carl Zeiss, CR), topna
deska Gerhardt (Gerhardtt Bonn, Némecko) a magnetickd michacka (IKA, Némecko).

Pro analyzu sacharid@i byl pouzit kapalinovy chromatograf ECOM: pumpa LCP 4100,
termostat LCO 101 (ECOM, CR) s autosamplerem AS 300 (HTA, Itilic) a
refraktometrickym detektorem Laboratorni pfistroje Praha (CR). Vyhodnoceni prob&hlo
softwarem Clarity (DataApex, CR) a ultrazvukové lazefi (Kraintek, Slovensko).

Pro spektrofotometrické analyzy (anthokyany, celkové polyfenoly a antioxida¢ni kapacita)
byl pouzit UV-VIS spektrofotometr Helios ¥ (Spectronic Unicam, USA) a kyvety z
optického skla.

Pro analyzu vitaminu C byl pouZit kapalinovy chromatograf Waters (USA): 1515 Isocratic
HPLC Pump, 2487 Dual Absorbance Detector. Vyhodnoceni probéhlo pomoci SW Breeze
(Waters, USA). Rucni nasttik byl proveden pomoci mikrosttikacky (Hamilton, USA).

Pro stanoveni vybranych minerélnich latek byl pouzit: ty¢ovy mixér (ETA), autosampler
AS 500 (Horiba Scientific Ltd., Francie) a opticky emisni spektrometr s indukéné vazanym

plazmatem Jobin Yvon Ultima 2 (Horiba Scientific Ltd., Francie).

Pro ptipravu deionizované (demineralizované) vody byl pouzit pfistroj s reverzni osmdzou

ULTRPUR (DeltaChrom, dodavatel Watrex, CR) a pro p¥ipravu ultra ¢isté deionizované vody
jednotka ELGA PureLab Classic UV (Veolia Water Systems Ltd., UK).
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Bézné chemikalie byly pouzity v kvalité minimalné p.a.: hydroxid sodny (Penta, CR), kyselina
§tavelova, dihydrat, p.a (Lach-Ner, CR), 5% roztok fenolftaleinu v ethanolu (Lachema, CR),
formaldehyd 35% (Lach-Ner, CR), pentahydrat siranu méd’natého (Lachema, CR), tetrahydrat
vinanu sodno-draselného (Penta, CR), ethanol (Penta, CR), diethylether (Penta, CR), Folin-
Ciocaltauovo ¢&inidlo (Penta, CR) uhli¢itan sodny, p.a. (Lachema, CR), kyselina
chlorovodikova 35% (Lach-Ner, CR), chlorid draselny, p.a. (Lach-Ner, CR), octan sodny,
trihydrat, p.a. (Lach-Ner, CR), methanol (Sigma-Aldrich, Némecko), dihydrogenfosfore¢nan
draselny (Sigma-Aldrich, Némecko), kyselina metafosforec¢na (Sigma-Aldrich, Némecko), 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (Sigma-Aldrich, Némecko), kyselina dusi¢na (Analytika Praha spol.
s.r.0., CR).

Pro HPLC analyzy byla pouzita rozpoustédla v kvalit¢ HPLC grade: acetonitril HPLC grade
(Sigma-Aldrich, Némecko), methanol HPLC grade (Sigma-Aldrich, Némecko).

Pouzité standardy: kyselina gallova, > 98.5 % (Sigma—Aldrich, Némecko), D(-)-fruktosa (99,5
%, ROTH, Némecko), D-glukosa (99,8 %, Penta, CR), sacharosa (99,8 %, Lach-Ner, CR),
kyselina askorbové, p.a. (Riedel-de Haén, Némecko), standardy prvkii — méd’, Zelezo, hoicik,
fosfor, zinek, mangan, vapnik, draslik, sodik o koncentraci 1 g.dm™ (Analytika Praha spol.

s.r.o., CR).

4.2 VZORKY

Pro experimentalni ¢ast dizertani prace byly pouzity rizné odridy drobného ovoce r. Ribes.
Plody vsech druhit ovoce byly sbirdny ruén€¢ v dob¢ zralosti, ktera byla urcena pracovnikem
Slechtitelské stanice na zakladé pomologickych znakli a dat. Ovoce bylo sbirano vzdy z 2-3
kefi kazdé odridy a po dikladném smichani z né&j byl odebran smésny vzorek. Z tohoto
smésného vzorku byl poté odebran reprezentativni vzorek pro chemické analyzy.

Vzorky byly z mista sbéru ptevdzeny v polystyrenovych kontejnerech na suchém ledu v den
sbéru. Pred analyzou byly vzorky skladovany pii —18 °C. Analyzy probihaly co nejdiive po

jejich sbéru.

42.1 VYZKUMNY A SLECHTITELSKY USTAV OVOCNARSKY HOLOVOUSY

Vzorky byly péstovany a sbirdny v letech 2014 a 2015 ve Vyzkumném a Slechtitelském ustavu
ovocnaiském v Holovousich.
Objekt vyzkumného a Slechtitelskéh Ustavu se nachazi pfiblizné 30 km severozapadné od

Hradce Kralové. Primérna nadmoiskd vySka je ptiblizn€¢ 330 m.n.m., primérnd teplota



v oblasti a primérny ro¢ni thrn srazek v obou sledovanych letech okolo 9,3 °C a 600 mm, viz

Tabulka 11 a nasledné i Graf 2 a Graf 3 vyvinu teplot a srazek v oblasti’.

Tabulka 11: Priumérné hodnoty srazek a teplot v letech 2014 a 2015

Meésic ("]
Kraj

. 2 3 4 5 6 7. 8 9 10. 11. 12. rok

2014
T 04 22 61 96 12 157 196 158 142 99 64 14 94
N 22 -12 26 78 13 157 17,7 1701 127 8 28 -1, 178
o 0 26 34 35 18 -1 0 19 -3 1,5 19 36 25 16
Krdlovéhradecky =057 37 116 39 77 68 78 43 16 49 607
N 61 48 57 43 66 73 92 8 62 49 58 66 760
% 49 10 8 8 176 53 84 8 126 88 28 74 80

2015
T 08 01 39 7,6 122 156 197 214 133 8 54 36 93
N 22 -2 26 78 13 157 17,7 171 127 8 28 -1, 178
o 0 3 13 13 02 -08 -01 2 43 06 0 26 47 15
Krdlovéhradecky —g——10""5¢ 7 23 49 62 30 59 21 58 103 25 569
N 61 48 57 43 66 73 92 8 62 49 58 66 760
% 116 21 102 53 74 8 33 71 34 118 178 38 75

*T - teplota vzduchu [°C]

N - dlouhodoby normal teploty vzduchu 1981-2010 [°C]

O - odchylka od normalu [°C]

S - Ghrn srazek [mm]

N - dlouhodoby srazkovy normal 1981-2010 [mm]

% - uhrn srazek v % normalu 1981-2010
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= Primérné ro¢ni teploty 2014

= Primérné ro¢ni teploty 2015

Zat

fijen

listopad prosinec

48



Primérmy ro¢ni uhrn srazek 2014

140

Primérny ro¢ni uhrn srazek 2015
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Graf 3 Vyvin prumeérného uhrnu srazek ve sledovanych letech 2014 a 2015

4.2.2 JEDNOTLIVE VZORKY

V nésledujicich Tabulkach 12 az 17 1ze vidét jednotlivé zastoupeni odriid pro analyzy a jejich
ro¢niky sklizni.

Tabulka 12 Jednotlivé odriidy rybizu bilého (celkem 6 odrud) urcené pro analyzu
Sklizen

Odrtda 2014 2015 Misto sbéru
Blanka ano ano VSUO Holovousy
Jantar ano ano" VSUO Holovousy
Olin ano ano VSUO Holovousy
Orion ano ano" VSUO Holovousy
Primus ano ano VSUO Holovousy
Viktoria ano ano" VSUO Holovousy

1)  malo vzorku, provedeny pouze nékteré analyzy



Tabulka 13 Jednotlivé odriidy cerveného rybizu (celkem 11 odriid) urcené pro analyzu

Odrtda 2014 Sklizefi 2015 Misto sbéru
Detvan ano ano VSUO Holovousy
Jesan ano ano VSUO Holovousy
Junifer ano ano VSUO Holovousy
J.V.Tets ano ano VSUO Holovousy
Kozolupsky rany ano ano VSUO Holovousy
Losan ano ano VSUO Holovousy
NSLS 11/6 ano ano VSUO Holovousy
Rovada ano ano VSUO Holovousy
Rubigo ano ano VSUO Holovousy
Stanca ano ano VSUO Holovousy
Tatran ano ano VSUO Holovousy

Tabulka 14 Jednotlivé odriidy cerného rybizu (celkem 12 odrud) urcené k analyze

Sklizen
Odrtda Misto sbéru
2014 2015

Ben Gairm ano ano VSUO Holovousy
Ben Conan ano ano" VSUO Holovousy
Ben Hope ano ano" VSUO Holovousy
Ben Lomond ano ano" VSUO Holovousy
Ceres ano ano" VSUO Holovousy
Démon ano ano VSUO Holovousy
Fokus ano ano" VSUO Holovousy
Lota ano ano" VSUO Holovousy
Ometa ano ano VSUO Holovousy
Ruben ano ano" VSUO Holovousy
Triton ano ano? VSUO Holovousy

1)  malo vzorku, provedeny pouze n¢které analyzy
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Tabulka 15 Jednotlivé odridy zeleného angrestu (celkem 5 odriid) urcené k analyze

Sklizen
Odrtda Misto sbéru
2014 2015

Mucurines ano ano? VSUO Holovousy
Prima ano ano? VSUO Holovousy
Rixanta ano ano" VSUO Holovousy
Rodnik ano ano" VSUO Holovousy
Zebin ano ano? VSUO Holovousy

1)  malo vzorku, provedeny pouze nckteré analyzy

Tabulka 16 Jednotlivé odridy zZluteho angrestu (celkem 4 odrudy) urcené k analyze

Sklizen
Odrtda Misto sbéru
2014 2015
Citronovy obfi ano ano" VSUO Holovousy
Darek ano ano" VSUO Holovousy
Invicta ano ano" VSUO Holovousy
Zlaty Fik ano ano" VSUO Holovousy

1)  malo vzorku, provedeny pouze nckteré analyzy

Tabulka 17 Jednotlivé odriidy cerveného angrestu (celkem 9 odriid) urcené k analyze

Sklizen
Odrtda Misto sbéru
2014 2015

Alan ano ano VSUO Holovousy
Himnomacki Rot ano ano VSUO Holovousy
Karat ano ano VSUO Holovousy
Karmen ano ano VSUO Holovousy
Krasnoslawjanskij ano ano VSUO Holovousy
Remarka ano ano VSUO Holovousy
Rolonda ano ano VSUO Holovousy
Tamara ano ano" VSUO Holovousy
Cerny Negus ano ano VSUO Holovousy

1)  malo vzorku, provedeny pouze nékteré analyzy



43 OPTIMALIZACE A VALIDACE ANALYTICKYCH METOD

43.1 PRIPRAVA VZORKU

Pro zvoleni optimélniho postupu pro jednotlivé analyzy byly vzorky pfipraveny formou stavy.
Piiblizné¢ 60 g ovoce bylo mixovano ponornym homogenizatorem. Kapalna ¢ast vzorku byla
dekantovana, tuhé ¢asti vzorku byly vymackény pies 4krat slozenou gazu. Takto pfipravend

Stéva byla odstfedéna, a supernatant byl podroben analyzam.

4.3.2 OPTIMALIZACE PODMINEK PRO STANOVENI SACHARIDU

Na zéklad¢ literarni reSerSe byla pro stanoveni jednotlivych jednoduchych sacharidii zvolena
extrakce do destilované vody. V casti diplomové praci byla provedena optimalizace mnozstvi
a prub¢h analyzy. Nyni bylo potieba provést dalsi optimalizace dané metody.

Zmrzlé plody byly homogenizovany laboratornim ty¢ovym homogenizatorem vzdy ve tfech

ptipravach. Poté byl stanoven obsah jednoduchych sacharidli nize uvedenou metodou.

4.3.3 VALIDACE ANALYTICKE METODY PRO STANOVENI SACHARIDU

Z davodu povahy pouzit¢ho detektoru, musela byt pouzita isokratické eluce. Byla stanovena
optimalni doba analyzy a nasledné promyvani kolony, aby doslo k eluci ostatnich latek. V
piedchozich pracich byl zvolen vhodny separa¢ni systém pro stanoveni jednoduchych
sacharidi — glukosy, fruktosy a sacharosy. U metody byly validovany nasledujici parametry:

LOD, LOQ, linearita, spravnost, a piesnost.

4.3.3.1 Stanoveni LOD, LOQ

Na zédklad¢ detekovaného Sumu systému byl stanoven limit kvantifikace (LOQ) a limit detekce

(LOD) dle nasledujicich vzorct:

. 2

rop =>% h, (2)
a

Log =101 3)

a
kde 4 je vyska Sumu v systému (nejlépe dvacetinasobek polosiiky piku v poloviné vysky piku)

a a je smérnice kalibraéni kiivky (zavislost vysky piku na koncentraci)®?.
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Pro samotné vyhodnoceni byl pouzivan limit zanedbatelnosti (disregard limit) 0,3 g.1* nejnizsi

cvwvr

ktivky.

4.3.3.2 Linearita a rozsah metody

Linearita byla provéfena v rozsahu 0,3-30 g.l'. Pfi rutinnich analyzach byla s kazdou novou
mobilni fazi pfipravena kalibra¢ni kiivka v rozsahu minumalné¢ 1,5-15 g.l' rozroku
jednoduchych sacharidi na dvou nebo tiech koncentra¢nich hladinach, kazd4 koncentra¢ni
hladina byla davkovana tfikrat.

Nameétené hodnoty byly zpracovany v MS Excel pomoci funkce LINREGRESE a linearni
zavislost byla podrobena nasledujicim testim:

- kontrola priseciku s osou y: Provedeno posouzeni pouziti koeficientu b kalibracni
kiivky. Pokud je statistickd chyba odhadu y vétsi nez chyba koeficientu b, 1ze pouzit
regresni model ve tvaru y = a.x.

- kontrola regresniho koeficientu regresni rovnice (R2by mél byt vétsi nez 0,99),

- vizualni inspekce residudlia (residuély jsou rovnomérné distribuované kolem nuly),

- provéteni a vylouceni vysledki podezielych z odlehlosti pomoci Grubssova testu

Vzorky byly vzdy vhodné ftedény tak, aby byl analyt detekovan v pracovnim rozsahu
metody>?.

4.3.3.3 Stanoveni presnosti a opakovatelnosti

Byla provéfena instrumentalni piesnost pfistroje nasledujicim zptisobem: standardni roztoky o
koncentracich 0,3; 3,0 a 30 g.I"! byly kazdy nastiiknut 10krat po sobé a bylo vypoéitano a
srovnano jejich RSD.

Pti béznych analyzach byly provadény tii paralelni stanoveni pro kazdou odriidu sledovaného
druhu ovoce a vzdy bylo vyhodnoceno RSD a interval spolehlivosti (& = 0,05, n = 3).

Dale byla stanovena opakovatelnost metody na vybranych vzorcich ploda, které byly
analyzovany v Sesti paralelnich stanovenich, a z vypoc¢tenych koncentraci byl stanoven interval

spolehlivosti na hladiné 95 %.



4.3.3.4 Stanoveni spravnosti metody

Byl sledovan vliv matrice na kvantifikaci fruktosy ve vybranych druzich sledovaného ovoce.
Ptiprava vzorku pro spravnost: Pfipravend Stava z plodi byla pipetovan do zkumavky v
mnozstvi 50 ul. Bylo pfiddno stejné mnozstvi roztoku standardu a roztok byl nafedén na
celkovy objem 600 pl. Po promichani byl roztok podroben analyze.

Byla vypocitana vytéznost pomérem teoretické ku experimentalni koncentraci. Teoretickd
koncentrace byla vypocitana souctem obsahu fruktosy v €istém vzorku a teoretického obsahu
fruktosy v ptidavku. Experimentalni koncentrace byla zjiSténa analyzou vzorku s pfidavkem

znamé koncentrace fruktosy.

44 METODY POUZITE V PRACI

Pro charakterizaci fyzikalné-chemického sloZeni plodl z jednotlivych druhti plodti ». Ribes byly
pouzity analyzy dle platnych norem.

Byly vyuzity metody pro gravimetrické stanoveni suSiny, titraéni kyselost, stanoveni
formolového cisla. K vyhodnoceni obsahu biologicky aktivnich latek byly pouzity metody
spektrofotometrické: stanoveni celkovych polyfenold a stanoveni celkovych anthokyant.
Ptistrojové techniky jako HPLC byly vyuzity pro stanoveni vitaminu C, jednoduchych
sacharidli — fruktosy, glukosy a sacharézy, ICP-OES pro stanoveni vybranych mineralnich

latek.

4.4.1 PRIPRAVA VZORKU PRO ANALYZY

4.4.1.1 Priprava vzorku pro stanoveni susiny

Pro stanoveni suSiny nebylo tfeba zvlastni piipravy vzorku, byly pouzity plody bez dalsi
specidlni upravy. Pro snadnéjsi odpafovani vody v pribéhu suSeni byly plody angrestu

roziiznuty na poloviny.

4.4.1.2 Priprava vzorku pro stanoveni titracni kyselosti a formolového cisla plodu

Pro stanoveni titrani kyselosti plodii byla navazka vzorkli homogenizovéana s destilovanou
vodou a kvantitativné pfenesena do odmémé banky o objemu 250 ml a doplnéna po rysku
destilovanou vodou. Smés se nechala odstiedit v centrifuze po dobu 10 minut s frekvenci 2 000

ot./min. Supernatant se pot¢ filtroval ptes skladany filtr a filtrat se pouzil pro titrani stanoveni.
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4.4.1.3 Priprava vzorkii pro stanoveni polyfenolickych latek dle Folin-Ciocaltaeua a pH
diferenciacni metodou

Bylo navazeno 4,7 g plodu s piesnosti na 4 desetinna mista. Navazka byla zhomogenizovana
homogenizatorem a vznikld smés byla pfevedena do 25ml odmémé banky a doplnéna
destilovanou vodou po rysku a ponechana po dobu 12 hodin v lednici. Vznikl4 suspenze byla
odstfedéna na laboratorni centrifuze pti rychlosti 5000 ot/min po dobu 1 minuty. Poté byla

suspenze piefiltrovana pfes Buchnerovu néalevku.

4.4.1.4 Priprava vzorkii pro stanoveni vitaminu C

Z dané odridy bylo navazeno n€kolik plodd, aby se navazka pohybovala v rozmezi 46 g.
Zvéazené mnozstvi bylo homogenizovano homogenizatorem a ziedéno na piesny objem 2%
kyselinou monohydrogenfosfore¢nou. Poté byl obsah odmérné baniky natedén a prefiltrovan

ptes mikrofiltr.

4.4.1.5 Priprava vzorku pro stanoveni antioxidacni kapacity pomoci DPPH

Bylo navazeno 4,7 g plodii rybizu a pfesnosti na Ctyii desetinnd mista. K navazenym bobulim
bylo ptfidano malé mnozstvi metanolu a poté byl obsah homogenizovan. Vznikly extrakt byl
pieveden do 50 ml odmérné banky a doplnén po rysku a nasledné prefiltrovan pres Buchnerovu
nalevku. Roztok zbilého a cerveného rybizu a odrad zelenoplodych, zlutoplodych i
cervenoplodych angresti byl methanolem zfedén desetkrat a roztok cerného rybizu a angrestu

odriidy Cerny Negus tiicetkrat.

4.4.1.6 Priprava vzorku pro stanoveni mineralni latek pomoci ICP-OES

Do Erlenmayerovych ban¢k o objemu 50 ml byly navazeny jednotlivé vzorky o navaZzce
3+0,5 g. Ke kazdému vzorku bylo pfiddno 20 ml kyseliny dusi¢né. Vzorky byly nasledné
umistény na recipro¢ni tiepaCku a ponechany ke tfepani ptfes noc (16 hodin) pfi otackach
155 rpm.

Nasledujictho dne byly vzorky umistény na topnou desku, kde byly vafeny do uplné
mineralizace. Po Uplné mineralizaci a vychladnuti byly vzorky pfi laboratorni teploté

prefiltrovany do ban¢k o objemu 50 ml a doplnény ultra ¢istou deionizovanou vodou po rysku.



4.4.1.7 Priprava stavy pro ostatni stanoveni

Ptiblizné 150 g odstopkovanych a rozmrazenych plodii bylo vsypano do ru¢niho mlynku na
ovoce a oditavnény. Stava byla piefiltrovana pies vatu a filtraéni papir. Analyzy byly

provedeny v den pfipravy stavy.

4.4.2 STANOVENI VYTEZNOSTI STAVY

Dle kapitoly 4.4.1.7. byla pfipravena Stava. Zde bylo odecteno mnozstvi $tavy a poté

pfepocitano na vytéznost v ml na 100 g ovoce.

4
x=—"-100[%], (4)
m

kde x je vytéznost, V'nje ziskany objem S§tavy v ml a mn je navazka bobuli v g. Tato metoda neni

normovana a byla proveden jen jako orientacni parametr.

4.4.3 STANOVENI CELKOVE SUSINY SUSENIM

Petriho miska byla pfenesena do vyhiaté susarny, ochlazena v exsikdtoru a zvaZena na
analytickych vahach. Poté bylo na analytickych vahach navazeno 4-6 g bobuli. Petriho miska s
plody byla vlozena do vyhiaté susarny. Kvili karamelizaci sacharidli v rybizu byl teplotni rezim
ménén ndsledovné: na zacatku 40 °C po dobu 12 hodin, 60 °C po dalSich 12 hodin a poté
105 °C po dobu 48 hodin. Po uplynuti této doby byla miska vyjmuta ze susarny, ochlazena v
exsikatoru a zvazena na analytickych vahach. Miska byla opét vloZzena do suSarny a po
30 minutach byla miska znovu zvazena a vlozena zpét. Postup byl opakovan tak dlouho, dokud
nebyl rozdil mezi dvéma poslednimi stanovenimi mensi nez 2 mg. Pro kazdou vybranou odrtidu
byly provedeny dvé az tii stanoveni (kvili nedostatku ovoce). Obsah suSiny v plodech se
vypocité jako podil hmotnosti vzorku po vysuseni (suSiny) a pted vysusenim (ptivodni navazky)
vyjadfen v hmotnostnich procentech.

m S

-100[%], (5)

W =
m

v
kde ws je obsah suSiny v procentech, ms je hmotnost vzorku po vysuSeni v g a mvje hmotnost

vzorku pfed suSenim v g.
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444 STANOVENI ROZPUSTNE SUSINY DLE CSN EN 12143:1998

Stava byla piipravena dle kapitoly 4.4.1.7. a méfena na Abbeho refraktometru. Pfed vlastnim
méfenim byla zkontrolovdana nulovd poloha refraktometru pomoci slepého pokusu —
destilovana voda. Po rozetteni §t’avy na spodni hranol bylo nastaveno rozhrani. Na stupnici byla
odectena hodnota indexu lomu. Hranol byl vy¢istén a vysusen. Postup byl opakovan tfikrat pro
kazdy vzorek.

Ke stanovenému indexu lomu se v pfislusnych tabulkdch vyhled4d odpovidajici mnoZzstvi

rozpustné suSiny vyjadiené v gramech sacharosy na 100 g roztoku.

4.4.5 STANOVENI pH STAVY PODLE CSN EN 1132:1996

pH metr byl za stalého michani kalibrovan tlumivymi roztoky pfti teploté 20 °C v rozmezi
7,00-10,00 pH. Stava byla piipravena dle kapitoly 4.4.1.7 pH bylo méfeno pomoci
kombinované elektrody pH metru. Byla provedena tfi paralelni stanoveni pro kazdou dostupnou

odridu.

4.4.6 STANOVENI TITRACNI KYSELOSTI DLE CSN EN 12147:1998

4.4.6.1 Priprava odmérného roztoku NaOH

Na analytickych vahach bylo odvazeno 10 g NaOH. Tato navazka byla pfevedena do odmérné
bariky o celkovém objemu 1 dm’. Po rozpusténi navazky byla odmérna baiika doplnéna

destilovanou vodou po rysku.

4.4.6.2 Standardizace odmeérného roztoku hydroxidu sodného.

Navazka dihydratu kyseliny $tavelové — 1,2607 g bylo navdZeno na analytickych vahach a
kvantitativné pfeneseno do odmérné baiiky o objemu 100 ml. Po rozpusténi v destilované vodé,
byla odmérné banka doplnéna po rysku.

Z roztoku bylo pipetovano 10 ml do titra¢ni baiiky. Do roztoku byly pfidany tfi kapky
fenolftaleinu a poté byl roztok titrovan odmérnym roztokem hydroxidu sodného do trvalého
riZzového zabarveni.

Byla provedena tfi paralelni stanoveni pro pfesnou koncentraci hydroxidu sodné¢ho



4.4.6.3 Stanoveni titracni kyselosti

Pted stanovenim titra¢ni kyselosti byl pH metr kalibrovan pufry v rozmezi pH 7,00— 10,00 pii
20 °C. Vzorek byl ptfipraven dle kapitoly. 4.4.1.2. Poté bylo do kadinky pipetovano 25 ml
filtratu a na magnetické michacce za stalého michani bylo titrovano odmérnym roztokem NaOH
do pH 8,1. Byla provedena tii paralelni stanoveni. Z titrovanych objemu roztoku NaOH byla
vypoctena titracni kyselost.

_ 1000- f; ZNQOH " Covaont [mmozm i g_ll ©)

vz

CH*

kde f: je faktor ziedéni, je objem titrovaného roztoku NaOH v dm?, mvz je hmotnost vzorku

bobuli v g a je vysledna koncentrace odmé&rného roztoku NaOH v mol-1"".

4.4.7 STANOVENI FORMOLOVEHO CIiSLA DLE CSN EN 1133:1996

Pted stanovenim titra¢ni kyselosti byl pH metr nakalibrovan pufry v rozmezi pH 7,00— 10,00
pti 20 °C. Poté bylo 25 ml vzorku pfipravené¢ho dle kapitoly 4.4.1.2. (pfiprava vzorku pro
stanoveni titracni kyselosti) neutralizovano v kadince roztokem NaOH o koncentraci 0,25
mol1"" na pH 8,1. Poté bylo pfidano 10 ml roztoku formaldehydu a po 1 minuté bylo za stalého
michani titrovano odmérnym roztokem NaOH do pH 8,1. Byla provedena tii paralelni
stanoveni. Z titrovanych objemt roztoku NaOH bylo vypocteno formolové ¢islo.

100- £, - N%
_ 100 i - Cxuon Vo [m10,1M NaOH -100g '] 7)

m,. - Coim NaOH

F,

c

kde Vwon je objem titrovaného roztoku NaOH v dm?, fije faktor zfedéni, mvz je hmotnost

vzorku bobuli v g a cnwon je vysledna koncentrace odmérného roztoku NaOH v mol-17".

4.4.8 GRAVIMETRICKE STANOVENI REDUKUJICICH SACHARIDU

4.4.8.1 Fehlingiv roztok [

Na vahach bylo navazeno 69,28 g pentahydratu siranu médnatého, ktery byl kvantitativné
pieveden destilovanou vodou do odmérné banky o objemu 1 1. Bailkka byla doplnéna

destilovanou vodou po znacku a obsah byl promichan.
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4.4.8.2 Fehlinguv roztok Il

Bylo navazeno 346 g tetrahydratu vinanu sodno-draselného a 120 g hydroxidu sodného.
Navazky byly pfevedeny do jedné odmérné baniky o objemu 1 1 a po uplném rozpusténi byla

barika doplnéna destilovanou vodou po znacku. Obsah byl promichan.

4.4.8.3 Postup pro gravimetrické stanoveni redukujicich sacharidii

Filtracni S4 kelimky byly pfed pouzitim vysuSeny v susarné pii 105 °C a po vychladnuti v
exsikatoru zvazeny.

Do Erlenmeyerovy banky bylo odméieno 20 ml Fehlingova roztoku I a II. Smés byla zahiata
na 60 °C, poté byl ptfidan 1 ml vzorku. Smés se nadale zahtivala az do bodu varu. Var se
udrzoval pfesné¢ dvé minuty.

Poté byla banika ochlazena pod proudem studené vody. Vyloucena sraZzenina oxidu méd’ného
se dekantovala pftes filtracni kelimek S4 tak, aby vylouceny oxid méd'ny byl v barice i na frité
neustale udrzovan pod hladinou kapaliny.

Veskerd srazenina byla pfevedena na fritu a dokonale promyta horkou destilovanou vodou.
Nésledné byla srazenina tfikrat promyta ethanolem a nakonec diethyletherem. Filtra¢ni
kelimek byl vlozen do suSarny zahtaté na 105 °C a byl suSen 45 minut. Po vychladnuti v
exikatoru byl filtraéni kelimek zvazen na analytickych vahach. Stanoveni bylo provedeno

tiikrat pro kazdy vzorek.

4.49 STANOVENI SACHARIDU POMOCI HPLC METODY

Obsah sacharidli (glukosy, fruktosy a sacharosy) ve §tavé byl stanoven pomoci HPLC s
refraktometrickou detekci. Chromatografické podminky jsou shrnuty v Tabulce 18.

Integrace piki byla provedena pomoci softwaru Clarity. Kvantifikace byla provedena metodou
externiho standardu vypoctem z regresni rovnice linearni kalibra¢ni kiivky. Kazdy vzorek byl
nastfiknut trikrat. Vysledky byly vyjadieny v gramech jednotlivych sacharidi na sto gramu
plodt.



Tabulka 18 Chromatografické podminky stanoveni jednoduchych sacharidit pomoci HPLC

Charakteristika Podminky

Typ kolony Prevail Carbohydrate ES 5p, 250x4,6mm
Mobilni faze acetonitril:voda (75:25)

Typ eluce isokraticka

Prtitok mobilni fize [ml.min™'] 1,2

Objem nastiiku [pl] 5

Teplota kolony [°C] 40

Cas analyzy [min] 10

Detekce analytt refraktometricka

4.4.10 STANOVENI POLYFENOLICKYCH LATEK DLE FOLIN-CIOCALTAEUA

4.4.10.1 Priprava 7,5 % roztoku uhlic¢itanu sodného

7,5 g uhli¢itanu sodného bylo rozpusténo v destilované vod¢ a kvantitativné prevedeno do

100 ml odmérné banky a destilovanou vodou dopInéno po rysku.

4.4.10.2 Priprava kalibracni rady

Zasobni roztok kyseliny gallové o koncentraci 1000 mg.1"! byl pfipraven rozpusténim 0,025 g
kyseliny gallové v destilované vod¢ a poté kvantitativné pieveden do 25 ml odmérné banky.
Pro ptipravu kalibrac¢nich standardi bylo napipetovdno do péti 10 ml odmérnych banék
postupné 0,125; 0,25; 0,5; 1 a 2 ml zasobniho roztoku kyseliny gallové, coz odpovidalo
koncentracim 12,5; 25; 50; 100 a 200 mg. 1" kyseliny gallové.

Pro ptipravu kalibracnich roztoki bylo do zkumavek nepipetovano 0,1 ml Folin-Ciocaltauova
¢inidla, 1,8 ml destilované vody a 0,1 ml jednotlivych standardi.

Obsah zkumavek byl dikladné¢ promichan na vortexu a ponechan 5 minut stat. Poté byl ke
smési ptidan 1 ml 7,5% roztoku uhli¢itanu sodného a obsah byl opét promichan. Po 2 hodinach
stani bylo u téchto smési pii vinové délce 750 nm meéiena absorbance proti blanku. Postup
piipravy blanku je totozny s postupem piipravy vzorku, pouze misto vzorku bylo ptfidéno stejné

mnozstvi vody. Kazda koncentrace byla proméiena 3x.
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4.4.10.3 Analyza vzorkiu

Do tfech zkumavek bylo nepipetovano 0,1 ml Folin-Ciocaltauova ¢inidla, 1,8 ml destilované
vody a 0,1 ml fedéného vzorku ptipraveného dle kapitoly 4.4.1.3, viz tabulka 19. Vznikla
suspenze byla promichana na vortexu. Po 5 minutdch stani byl k suspenzi pfidan 1 ml 7,5%
roztoku uhli¢itanu sodného a obsah byl opét promichan. Po 2 hodindch stani byly roztoky
prelity do kyvet a méfena absorbance na spektrofotometru pii vinové délce 750 nm proti
srovnavacimu vzorku.

Tabulka 19 Redéni vzorkii pro stanoveni polyfenolickych latek

Plody Redéni
Bily rybiz 2x
Cerveny rybiz 3x
Cerny rybiz 10x
Zelenoplodé angresty 2x
Zlutoplodé angresty 2x
Cervenoplodé angresty 3x
Odrada &ervenoplodého angrestu Cerny Negus 10x

Kazdy vzorek byl méfen 3x a pro vypocet mnozstvi celkovych polyfenoli byla pouzita rovnice
linearni regrese ziskana z kalibrani kiivky pro kyselinu. Vysledky byly vyjadieny v

miligramech kyseliny gallové na 100 g Cerstvych plodu.

4.4.11 STANOVENI ANTHOKYANOVYCH BARVIV pH DIFERENCIACNI

METODOU

4.4.11.1 Priprava 0,025 M pufru chloridu draselného o pH 1,0

1,86 g chloridu draselné¢ho bylo rozpusténo v 980 ml destilované vody. Po tpravé pH pomoci

koncentrované HCI na pH 1,0 byl roztok pteveden do 500 ml odmérné barnky.

4.4.11.2 Priprava 0,4 M roztoku octanu sodného o pH 4,5

Navazka 54,43 g octanu sodného byla rozpusténa v 960 ml destilované vody. U vzniklého
roztoku bylo pH prostednictvim koncentrované HCl upraveno na pH 4,5. Nasledn¢ byl roztok

pfeveden do 500 ml odmérné banky.



4.4.11.3 Analyza vzorku

Vzorky byly ptfipraveny dle kapitoly 4.4.1.3

Pro kazdou odrtidu bylo pouzito 6 zkumavek. U bilych rybizii, zelenoplodych a zlutoplodych
odriid angrestti bylo do prvnich tfech zkumavek nepipetovano 2,5 ml pufru o pH 1 a 0,5 ml
vzorku a do dalSich tfech zkumavek 2,5 ml pufru o pH 4,5 a 0,5 ml vzorku. U ¢ervenych rybiza
a ¢cervenoplodych odrid angrestu bylo do zkumavek davkovéano 2,7 ml pufru a 0,3 ml vzorku.
A u &ernych rybizi a angrestu odridy Cerny Negu$ bylo ke 2,9 ml pufru pipetovano 0,1 ml
vzorku. Obsah zkumavek byl promichan na vortexu a méfen na spektrofotometru pfi vinovych
délkach 510 a 700 nm. Jako blank byla pouzita destilovana voda.

Obsah celkovych antokyanit byl vypocitan podle néasledujicich vztaht:

A= (A510 - A700) pH1,0 — (A510 - A700) pHA45> (8)

_ A.M;{:I.IOOO [mg -l’l]

: ©)

Cha

kde cma je vysledna koncentrace monomerniho pigmentu, A je rozdil absorbanci pii méfeni pH
4,5 a pH 1,0 pfi obou vinovych délkach, M je molekularni hmotnost kyanidin-3-glukosidu, F
je faktor zfedéni, & je extinkéni koeficient a | je tlouStka spektrometrické kyvety.

Obsah anthokyanli byl vyjadien jako miligramy kyanidin-3-glukosidu na 100 g Cerstvych
plodt.

4.4.12 STANOVENI VITAMINU C POMOCI HPLC METODY

Obsah vitaminu C byl stanoven pomoci HPLC s UV detekci. Chromatografické podminky jsou
shrnuty v Tabulce 20.
Tabulka 20 Chromatografické podminky stanoveni vitaminu C pomoci HPLC

Charakteristika Podminky

Typ kolony Gemini C18 RP 5 um 150 x 4,6 mm

Predkolona Security Guard Cartridges, Gemini C18 4 x 3 mm
Mobilni faze 0,1 mol.1-1 roztok KH2PO4 s obsahem 10 % methanolu
Typ eluce isokraticka

Priitok mobilni faze [ml.min'] 1

Objem nastiiku [ul] 20

Teplota kolony [°C] 30

Cas analyzy [min] 4 minuty (+ doba ekvilibrace pro vymyti interferujicich latek)
Detekce analytt UV, absorbance pti A = 254 nm
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Data byla sbirana a integrovana v programu Breeze.

Kvantifikace byla provedena metodou externiho standardu vypoctem z regresni rovnice linearni
kalibra¢ni kfivky v rozmezi nejméné 5-40 mg.l'. S kazdou novou mobilni fazi byla pfipravena
nova kalibra¢ni kiivka.

Z kazdé odrady byly ptipraveny 3 vzorky, kazdy nastiiknut 3krat. Vysledky byly vyjadieny v
mg kyseliny askorbové na 100 g Cerstvych plodu.

4.4.13 STANOVENI ANTIOXIDACNI KAPACITY POMOCI DPPH

4.4.13.1 Priprava roztoku DPPH

1,9 mg volného radikalu DPPH bylo rozpusténo v metanolu, kvantitativné prevedeno do 50 ml

odmérné banky a doplnéno metanolem po rysku. Vznikly roztok byl uchovavan v lednici.

4.4.13.2 Analyza vzorku

Spektrofotometrické kyveta byla umisténa do spektrofotometru. Do kyvety byly napipetovany
3 ml methanolu a spektrofotometr byl nastaven na nulovou absorbanci.

Po vycisténi kyvety a jejim umisténi do spektrofotometru bylo do kyvety napipetovano 1,5 ml
roztoku DPPH a 1,5 ml methanolu a hodnota absorbance byla zapsana jako hodnota Ay.

Po vycisténi a umisténi kyvety do spektrofotometru bylo do kyvety napipetovano 1,5 ml
roztoku DPPH a 1,5 ml zfedéného vzorku ptipraveného dle kapitoly 4.4.1.5. Poklop byl uzavien
a hodnota absorbance byla odecitana v 10 s intervalech do ustaleni hodnoty.

Takto byly prométfeny vSechny vzorky 3x. Z hodnot byl ziskan graf zavislosti poklesu
absorbance v ¢ase. Z grafu byla v konstantnim okamziku (80 s) odectena zhaseci aktivita pro
vSechny vzorky dle nasledujiciho vztahu:

A, —A

X= %..100[%], (10)

0
kde X je zhaseci aktivita, Ao je absorbance pro roztok bez antioxidantu a Ago je absorbance

v Case 80 s.



4.4.14 STANOVENI VYBRANYCH MINERALNICH LATEK METODOU ICP-OES

4.4.14.1 Priprava kalibracni rady

Ke kalibraci pfistroje byly pfipraveny multielementarni kalibra¢ni roztoky. Kalibraéni roztoky
byly pfipraveny do odmérnych ban€k o objemu 100 ml. Jednotlivé baiikky obsahovaly 20 ml
kyseliny dusi¢né, a odméfené mnozstvi standardli analyzovanych prvka ze zasobnich roztoka
(Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Zn) a byly dopInény ultra ¢istou deionizovanou vodu po rysku.
Ptistroj ICP-OES byl kalibrovan v rozsahu 0-1 mg.dm‘3 pro Cu, Fe, Mg, Mn, P a Zn a v rozsahu
0-10 mg.dm™ pro Ca, K a Na. Podobné jako standardy pro kalibraci byl pfipraven blank, kde
do 100 cm? baiiky bylo pfidano 20 cm? kyseliny dusiéné, a objem byl doplnén po rysku ultra

¢istou deionizovanou vodou.

4.4.14.2 Analyza vzorkii

Mg¢éteni bylo provedeno na pfistroji Ultima 2. Zakladni nastaveni pfistroje je uvedeno v Tabulce

21. Vzorky byly do pfistroje ddvkovany pomoci autosampleru Horiba, kazdy vzorek byl méfen

petkrat.
Tabulka 21 Nastaveni pristroje Ultima 2 pro stanoveni vybranych mineralnich latek
Pistroj ICP-OES Ultima 2
plazmovy plyn 12,98
Pratok argonu [l.min™'] pomocny plyn' 0,2
pomocny plyn? 0,8
vapnik 422,673
meéd’ 324,750
zelezo 259,940
draslik 766,490
Detekce pfi vinovych délkach [nm] hor¢ik 285,213
mangan 257,610
sodik 588,900
fosfor 213,618
zinek 206,191
Rychlost otacek peristaltického ¢erpadla [rpm] 20
Tlak na zmlZovaci [bar] 3
Vykon generatoru [W] 1200

1. pro mé&feni Cu, Fe, Mg, Mn a Zn

2. pro mé&feni Ca, K a Na

64



5 VYSLEDKY A DISKUSE
5.1 VALIDACE ANALYTICKE METODY PRO STANOVENi SACHARIDU

Validace analytické metody slouzi k posouzeni jeji vhodnosti pro dany ucel. Cely proces
zahrnuje nékolik dil¢ich testl, kterymi je provéfeno, Ze metoda poskytuje spravné

a opakovatelné vysledky nejen v ramci prvotni validace metody, ale po celou dobu jejiho

pouzivanil32133,

51.1 LOD,LOQ

LOD a LOQ byl stanoven pro vSechny sacharidy stanovované v plodech drobné¢ho ovoce na
zéklad¢ Sumu zakladni linie chromatogramu, viz Obrazek 34, vypoctem ze vzorci uvedenych
v kapitole 4.3.3.1. Tabulka 22 znézoriuje vypocitané LOD a LOQ pomoci smérnice kalibracni

kiivky zéavislosti vysky piku na koncentraci sacharidi.

0,030
0,028
0,026
0,024
0,022
0,020
0,018
0,016
0,014
0,012

0,010
12,0012,2012,4012,6012,8013,0013,2013,4013,6013,8014,0014,2014,4014,6014,8015,0015,2015,4015,6015,8016,00

t [min]

Voltage [mV]

Obrdazek 50.: Sum zdkladni linie chromatogramu v rozsahu 4 minut pro stanovent h fruktosy

Tabulka 22.: LOD a LOQ pro jednotlivé analyty jednoduchych sacharidii

Analyt D-fruktosa D-glukosa sacharosa
Sum piku 4 [uV] 8 7 5
Smérnice kalibracni kiivky a 1899 1525 836
LOD [g.1] 0,0139 0,0151 0,0197
LOQ [gl] 0,0421 0,0459 0,0598

Stalost zakladni linie silné zavisi na promyti systému a stavu detektoru byva proménlival32.

cvvr

Proto byl stanoven disregard limit na koncentraci 0,1 g.I!, ktery taktéZ odpovida nejniz§imu

bodu kalibrace.



5.1.2 LINEARITA

V Grafu 4 je znazornéna kalibracni kiivka D-fruktosy, D-glukosy a sacharosy o koncentraci
0,1 — 30 g.I''. Linearita byla provéfena na zavislosti plochy piku analytu a koncentraci ve
standardnim roztoku a Graf 5, 6 a 7 znazoriuje residualy pro tyto kalibracni zavislosti vSech

koncentraci analytt.
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S 8000
8
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2000
0
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Koncentrace sacharida, g.1"!

Graf 4: Kalibracni zavislost D-fruktosy, D-glukosy a sacharozy
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Graf'5: Rezidualy kalibracni zavislosti: D-fruktosa
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Graf 6 Rezidudly kalibracni zavislosti: D-glukosa
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Graf'7: Rezidualy kalibracni zavislosti: Sacharosa
Z Grafu 4 byly zapsany hodnoty spojnice trendu do nasledujici Tabulky 23.
Tabulka 23: Rovnice linearni regrese a spolehlivost jednotlivych analytii
Analyt Rovnice linearni regrese Spolehlivost
D-fruktosa y =373,66 x 99,91 %
D-glukosa y=338,47 x 99,94 %
Sacharosa y =397,08 x 99,86 %




5.1.3 PRESNOST METODY A OPAKOVATELNOST

5.1.3.1 Presnost metody

Byla provéfena instrumentalni pfesnost pomoci deseti naslednych néstfikii standardniho

roztoku jednotlivych sacharidfi o koncentracich 0,1; 1,5 a 30 g.I™\.

HPLC pfistroj pouzivany pro analyzu jednotlivych sacharidii neni vybaven autosamplerem

a smycka Sesticestného ventilu je plnéna ruéné pomoci stiikacky, coz miize byt jeden ze zdrojii

nepfesnosti méfeni. VIiv mize mit napf. rychlost otoceni ventilu, dikladnost promyti

davkovaci smycky a také dostatecné promyti referencni cely refraktometrick¢ho detektoru

mobilni fazi systému.

Tabulka 24: Presnost metody

D-fruktosa D-glukosa Sacharosa
Méfeni | Koncentrace standardu [g-1"'] Koncentrace standardu [g-17] Koncentrace standardu [g-17']
0,1 1,5 30,0 0,1 1,5 30,0 0,1 1,5 30

1 38,393 | 575,895 | 11560,000 33,034 | 499,096 | 10346,370 40,365 | 605,475 | 11652,11
2 31,310 | 469,650 | 10693,590 34,504 | 635,992 | 9755,693 39,584 | 593,76 | 11768,991
3 31,558 | 473370 | 11188,811 37,532 | 593,225 | 10102,390 40,147 | 602,205 | 11788,909
4 31,525 | 472,875 | 11064,782 36,505 | 541,864 | 9999,672 38,598 | 578,97 | 11632,18
5 35,984 | 539,760 | 10795,200 35,623 | 534,345 | 10686,900 39,685 | 595,275 | 11905,5
6 33,542 | 503,130 | 10062,600 33,848 | 507,716 | 10154,310 40,361 | 605,415 | 12108,3
7 35,014 | 525,210 | 10504,200 34,691 | 520,365 | 10407,300 38,012 | 570,18 11403,6
8 34,283 | 514,245 | 10284,900 35,201 | 528,015 | 10560,300 39,996 | 599,94 11998,8
9 33,001 | 495,015 | 9900,300 34,009 | 510,135 | 10202,700 39,472 | 592,08 11841,6
10 35,250 | 528,750 | 10575,000 35,025 | 525,375 | 10507,500 39,998 | 599,97 119994

iﬁg? 33,986 | 509,790 | 10662,938 34,997 | 539,613 | 10272,314 39,622 | 594,327 | 11809,939
SD 2,155 | 32,324 | 487,754 1,250 | 40,536 | 268,833 0,730 | 10,944 198,609

I;OSA’]]) 6,341 6,341 4,574 3,572 7,512 2,617 1,841 1,841 1,682

5.1.3.2 Opakovatelnost

Pro stanoveni opakovatelnosti byly vybrany dva vzorky plodi a stanovena koncentrace

jednotlivych jednoduchych sacharidii v poc¢tu Sesti paralelnich stanovenich. Vysledky jsou

uvedeny v Tabulce 25.
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Tabulka 25: Opakovatelnost metody na vzorcich ovoce

D-fruktosa (mg.kg'.10"") D-glukosa (mg.kg'.10™") Sacharosa (mg.kg'.10"")

gerny rybiz Cerveny Cerveny Cerveny Cerveny Cerveny

angrest rybiz angrest rybiz angrest

odrida Ben |  0druda odrida Ben |  O0rida odriida Ben :
. Cerny . Cerny . odrida Alan
Gairm L Gairm . Gairm
Negus Negus
1 254,0 374,2 163,2 264,2 63,4 26,3
2 236,1 346,4 136,0 236,5 61,2 31,0
3 248,3 365,0 184,3 250,9 52,6 34,2
4 249,7 359,5 160,5 251,6 59,5 30,5
5 241,9 361,3 157,6 249.6 58,3 34,8
6 254,7 357,4 173,1 2399 63,1 29,9
Primér
mg.100g’! 247,5 360,6 162,4 248,8 59,7 31,1
plodt
SD 6,5 8,3 14,8 8,9 3,6 2,8
RSD % 2,6 2,3 9,1 3,5 6,1 9,0
IS

mg.100g"! 5,2 6,6 11,8 7,1 2,9 2,2

Vysledek 1S 15 10 555 | 360.656.6 162,4+11,8 | 248,8+7,1 59,7+42.9 31,142,2

(n=6; 95%)

5.1.4 SPRAVNOST

Pro posouzeni spravnosti metody byla vyuzita vytéznost systému. Hodnotil se vliv matrice na

kvantifikaci jednoduchych sacharidd pomoci piidavkid standardi jednotlivych analyth

k pfipravenému vzorku. Ke vzorku byl pfidan roztok o znamé koncentraci jednotlivych analyt

a byl analyzovan jako standardni vzorek.

Vytéznost je zaznamendna v Tabulce 26, 27, 28.

Tabulka 26: Spravnost metody - vytéznost systému. D-fruktosa

D-fruktosa 1 2 3
Teoreticka koncentrace standardu, [g.1-1] 0,3 0,3 0,3
Koncentrace ve vzorku ¢erného rybizu, Ben Gairm, [g.1-1] 0,76 0,71 0,75
Koncentrace vzorku a standardu, [g.1-1] 1,05 1,01 1,05
Teoreticka koncentrace standardu a koncentrace vzorku,[g.1-1] 1,06 1,01 1,05
Vytéznost, [%o] 100,66 99,90 99,43
Primérna vytéznost + IS, [%], (n = 3; 95 %) 100,66 £2,36 | 99,90 + 3,21 99,43 + 1,85




Tabulka 27: Spravnost metody - vytéznost systemu: D-glukosa

D-glukosa 1 2 3
Teoreticka koncentrace standardu, [g.1-1] 0,3 0,3 0,3
Koncentrace ve vzorku ¢erného rybizu, Ben Gairm, [g.1-1] 0,49 0,41 0,55
Koncentrace vzorku a standardu, [g.1-1] 0,81 0,74 0,85
Teoreticka koncentrace standardu a koncentrace vzorku,[g.1-1] 0,79 0,71 0,85
Vytéznost, [%o] 97,17 96,20 99,88
Primérna vytéznost + IS, [%], (n = 3; 95 %) 97,17 + 3,62 96,20 +2,59 99,88 +3,67
Tabulka 28: Spravnost metody - vytéznost systému: Sacharosa
Sacharosa 1 2 3
Teoreticka koncentrace standardu, [g.1-1] 0,3 0,3 0,3
Koncentrace ve vzorku ¢erného rybizu, Ben Gairm, [g.1-1] 0,19 0,18 0,16
Koncentrace vzorku a standardu, [g.1-1] 0,50 0,47 0,50
Teoreticka koncentrace standardu a koncentrace vzorku,[g.1-1] 0,49 0,48 0,46
Vytéznost, [%] 97,61 102,33 91,20
Primérna vytéznost + IS, [%], (n = 3; 95 %) 97,61 £425 | 102,3343,63 | 91,20 +4.86

Porovnanim vysledkii, miZzeme zaznamenat vytéznost kolem 100 %.

V ptipadé obsahu sachardzy v ¢erném rybizu odridy Ben Gairm lze pozorovat, Ze vytéznost
kolisala od hodnot 91,20+4,86 % do 102,33+£3,63 %. Tomuto rozdilu muze pficist nizkou
koncentraci tohoto analytu ve vzorcich a refraktometricky detektor jako méné vhodny pro
stanoveni téchto koncentraci. Pro D-fruktosu byla vypocétena vytéznost od hodnot
99,43+1,85 % do 100,66+£2,36 %, pro D-glukosu byla vytéznost spoctena v rozmezi od
96,20+2,59 % do 99,88+3,67 %.

Nicméné, vypoctenymi vytéznostmi byla prokdzéana spravnost metody.

5.2 ANALYZA PLODU

Ve sledovanych druzich ovoce byly stanoveny vybrané nutri€ni parametry za ucelem
charakterizace jednotlivych druhi ovoce. Vysledkem této charakteristiky je doporuceni
vhodnych odrid k dalSim analyzam a také urceni vhodnosti plodi pro dal§i zpracovani —

alkoholické nebo nealkoholické napoje.
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5.2.1 STATISTICKE ZPRACOVANI HODNOT

5.2.1.1 Tukeyho test mnohandasobného porovnani

Tukeyova metoda mnohonasobného porovnévani je vlastné obdobou t-testu a pouziva se
v ptipad¢ vyvazeného tfidéni, tedy pokud n, = ....... = n,= n. Z hlediska sily testu a piipadné
robustnosti k poruSeni predpokladii analyzy rozptylu je u tohoto testu doporucen stejny pocet
pozorovani jesté diiraznéji nez u analyzy rozptylu. Pro rizné pocty pozorovani n. a n, ve
srovnavanych skupinach i a j byla vytvofena i modifikace tohoto testu, ktera se v pocitacovych
programech pouziva pod nazvem Tukey HSD; (zkratka HSD vznikla ze slov honest significant
diference).

V obou piipadech se testuje nulova hypotéza Ho : w = L , oproti alternativni hypotéze
Hi: wi# 14, tj. nulova hypotéza tvrdi, Ze stiedni hodnoty porovndvanych skupin i a j se nelisi.

Testové kritérium ma tvar

_‘lu[_luj‘ (11)
0=

kde smérodatna odchylka S.je pro shodné pocty pozorovani n ve skupinach i a j tvaru

Sk
) .

a testové kritérium Q se porovna s tabelovanou kritickou hodnotou q;-« (I, N-I), ktera se nazyva

*

studentizované rozpéti a je soucésti podrobnéjsich statistickych tabulek. Pokud je hodnota
testového kritéria Q mensi nez kritickd hodnota, potom nezamitime nulovou hypotézu
o rovnosti stiednich hodnot obou porovnavanych skupin. Tento test musime provést pro
vSechny mozné kombinace skupin.

Pro riizné pocty pozorovani nia nj ve srovnavanych skupinédch i a j ma smérodatna odchylka
tvar

S, [1 1} (13)
So= |—f |~
2(N—I) n, n;

J

Testové kritérium Q se opét porovna s tabelovanou kritickou hodnotou g;-« (I, N-I). Pokud je
hodnota testového kritéria Q mensi nez kriticka hodnota, pak nezamitdme nulovou hypotézu
o rovnosti stfednich hodnot obou porovnavanych skupin.

Tukeyho test patii k nejuzivanéjSim a povazuje se také za jeden z nejlepSich z hlediska

vhodného kompromisu sily testu a moznosti vyskytu chyby prvniho druhu!34,



5.2.1.2 Zaverecné vyhodnoceni vysledku jednotlivych odrid rybizii a angrestii

Na zaklad¢ vysledkii veSkerych analyz stanovenych pro jednotlivé barevné odridy rybiza
a angreStl bylo sestaveno zavére¢né vyhodnoceni. Na zakladé tohoto vyhodnoceni budou
patrné vlastnosti odriid a jejich vhodnost ke komerénimu vyuziti v praxi.

Veskeré parametry budou vyhodnocen na zakladé rozmezi hodnot a rozdéleni tohoto rozmezi
do Ctyf intervall, kterym se pfifadi ¢iselnd hodnota od jedné do Ctyf v ptipadé biologicky
aktivnich latek a parametrt vhodnych k hodnoceni z hlediska primyslu (vS§e krom¢ mineralnich
latek). Mineralnim latkam, které jsou v této praci analyzovany ICP-MS, byla z hlediska
procentudlniho zastoupeni v porovnani s ostatnimi parametry byla pfifazena hodnota od
0,5-2,0.

Suma téchto bodli nam muize sdélit, jak si dana odrtida stoji v porovnani s ostatnimi.

5.2.2 BILY, CERVENY A CERNY RYBIZ

Péstovani bilého rybizu je v naSich podminkach spiSe sporadické, nicméné trodnost keti
a stromkil je vice nez uspokojiva®. Cerveny rybiz je v nasich podminkach velmi nenaroénou
plodinou s velmi vysokym obsahem kyselin, vitaminu C a mineralnich latek zeleza, vapniku,
hot¢iku a zinku. Cerny rybiz je svou potiebou fazen spise do stfednd naroénych typi plodin.
Je bohatym zdrojem nejen vitaminu C, ale z hlediska obsahu flavonoida ho piedstihuji pouze
ostruziny, maliny, §ipky a plody rakytniku.

Celkem bylo analyzovéano dvacet Sest odrid plodl . Ribes, Sest odrid bilého rybizu, jedenact
odrtd rybizu ¢erveného a dvanact odrad rybizu cerného béhem dvou po sob¢ jdoucich ro¢nicich
2014 a 2015 — seznam analyzovanych odrud je uveden v Tabulce 29.

Tabulka 29: Analyzované odrudy bilého, cerveného a cerného rybizu

Bily rybiz Cerveny rybiz Cerny rybiz
Blanka Detvan Ben Gairn
Jantar Jesan Ben Conan
Olin Junifer Ben Hope
Orion J.V.Tets Ben Lomond
Primus Kozolupsky rany Ceres
Viktoria Losan Démon
NSLS 11/6 Fokus
Rovada Lota
Rubigo Moravia
Stanca Ometa
Tatran Ruben
Triton
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Vybrané plody byly zpracovany dle postupu a podrobeny analyze. Vysledky byly zpracovany
bézné pouzivanou statistikou a vysledky byly zaneseny do krabicového a paprskového grafu
pro zndzornéni a analyzovany pomoci statistického softwaru STATISTIKA pomoci Tukey-ho
testu mnohanasobného porovnani, vysledky jsou vlozZeny v ptislusnych tabulkach v priloze 4,

BalC.

5.2.2.1 Vyteznost stavy

Primérné mnozstvi ziskané §tavy z plodi v obou letech sklizn¢ se pohybovalo v rozmezi
hodnot 40,9-68,4 %. Primérna vytéZnost stavy z plodl bilého rybizu byla 63,87 % z ploda
cervenych rybizl 56,70 % a z plodii Cernych rybizi 56,26 %.

Na zékladé Tukeyho testu bylo zjisténo, ze hodnoty primérné vytéznosti Stavy v jednotlivych
odrudach rybizl se statisticky vyznamné 1isi (p<0,05).

V Grafu 8 nize 1ze vidét srovnani vytéznosti vSech barevnych variant rybiz. Primérné hodnoty

vytéznosti §t'av z plodil rybizi jsou obsazeny v Prilohdch A, B a C.

) Blanka Bily rybiz
Triton Janlar
Ruben _ Olin )
Ometa L Orion * Ceveny rybiz
50
Maravia 55 Frimus o Comy rybiz
L]
Lota L 5t Viktoria
- 4
Fakus . I Detvan
18 -
Deémon Y [ . Tegan
L] .
Cerss Junnifer
o
Ben Lomond * . IV . Tats
L -
L ]
Ben Hope o ° e Kozolupsky ramny
L ] [ ]
Ben Conan Losan
Ben Gairn NSLS

Tah‘a"Slauca Rl.l'JllglI){ cvada

Graf 8 Paprskovy graf zndzornujici porovnani tri barevnych variant rybizu z hlediska primeérné
hodnoty vyteznosti stavy v dostupnych odruddach sklizne 2014 a 2015

Vytéznost $t'av odrid bilého rybizu se pohybovala v rozmezi 59,8 az 69,7 %. Primérné hodnoty
u odrtdy Olin, Primus a Viktoria. Naopak nejvice $tavy bylo ziskano z odriidy Orion (67,7+0,5
ml.100™! g plodil). Z krabicového grafu je také patrné vizualni rozdéleni priimérnych vytéznosti

$tav do dvou skupin. Prvni skupina s vytéZnosti §tavy, >65 %, obsahuje odriidy Blanka a Orion.



Do druhé skupiny s vytéZnosti $tavy, <65 % pak byly zatazeny odridy Jantar, Olin, Primus
a Viktoria.
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Graf' 9: Krabicovy graf — Prumérna hodnota vytéznosti stavy odrud biléeho rybizu za rok 2014 a 2015

64 —
_ 62
=X
. 60
5
)g} 56 == —_ (=]
O
X, =
2 54
==

52 =
50

& ~ 5 & 3 o P> . > >

D> K &8 & & &P N «bb 2 N ¥

& ¥ @'& NN g\)%\ R
N >
«%0‘\»

Graf 10: Krabicovy graf — Priimérna hodnota vytéznosti Stavy odriid cerveného rybizu za rok 2014
a2015

Cervené odridy rybizi poskytovaly vytéznosti §Pavy v rozmezi 51,2 az 65 %. Nejvice §tavy
bylo ziskano z plodi odridy Jesan (63,3+0,3 %). Naopak nejméné $tavy bylo ziskano z ploda
odrady Stanca (51,6+0,4 %). Z krabicového grafu (Graf 10) je patrné rozdéleni odrad
cervenych rybizi do tfi skupin, prvni skupina s vytéZnosti stavy >60 % a byla do ni zafazena

pouze odrida Jesan. Druhd skupina, 55-60 %, obsahuje odridy Detva, Junifer, J.V.Tets,
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Kozolupsky rany, Losan, NSLS 11/6 a Rubigo. Do posledni skupiny s vytéZnosti <55 % fadime
plody rybizt odridy Rovada, Stanca a Tatran.

U cernych odrid rybizu se vytéznosti Stdv pohybovali v obou rocich od 37,6 do
69,0 %. Nejvice §tavy bylo ziskano lisovanim z plodd odridy Ben Conan (68,4+0,4 %) a
naopak nejméné §tavy bylo z plodii odriidy Ben Lomond. Na zéklad¢ vytéznosti Stav byly cerné
rybizy rozdé€leny do tfi skupin, s vytéznosti vyssi nez 60 %, dale pak na skupinu s rozmezim

50-60 % a na posledni, s vytéZnosti nizsi nez 50 %, viz Graf'11.
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Graf'11: Krabicovy graf — Primérna hodnota vytéznosti stavy odrud cerného rybizu za rok 2014
a20l5

* Nedostatek materialti pro analyzu vzorkt

5.2.2.2 pH stavy

Na zékladé¢ Tukeyho testu bylo zjiSténo, ze primérné hodnoty pH stavy v jednotlivych
odriadach Cervenych angresth se statisticky vyznamné lisi (p<0,05). Vysledné hodnoty jsou
zobrazeny v Prilohdach A, B, C a v ptiloZzeném paprskovém, viz Graf 12, a krabicovém grafu,
viz graf 13, 14 a 15, pro jednotlivé barevné varianty rybizi.

Priimérné hodnoty pH $t'av bilych rybizii za sklizen 2014 a 2015 byly 3,07. Pro ¢ervené rybizy
mély primérnou hodnotu pH §tavy 2,92 a ¢erné rybizy pak 2,98.
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Graf 12 Paprskovy graf znazornujici porovnani barevnych variant rybizii z hlediska priimérné hodnoty
pH stavy v dostupnych odruddach sklizne 2014 a 2015

Hodnoty pH $t'av bilého rybizu za roky 2014 a 2015 se pohybovali v rozmezi od 2,93 az 3,30.

v

naopak méla odrada Jantar, viz Graf 13.
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Graf'13: Krabicovy graf — Priumérna hodnota pH Stav odriid bilého rybizu za rok 2014 a 2015.

Primérné hodnoty pH $tav cervenych rybizt se v obou letech pohybovaly od 2,71 do 3,17.
Nejvyssi  hodnotu pH vykazovala S§tava ziskdna zodrady Jesan (3,15+0,01)
a naopak nejnizsi hodnotu pH st'avy dosahovala odrtida Rovada (2,74+0,03), viz Graf 14.
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Graf 14: Krabicovy graf — Primérnad hodnota pH stav odrid cerveného rybizu za rok 2014 a 2015.

Hodnoty pH st'av z ¢erného rybizu se mezirocné pohybovaly od 2,64 do 3,45. Z krabicového

cvwvr

a odriida, ktera dosahuje nejvyssi pH stavy byla Moravia (3,43£0,01).
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Graf 15: Krabicovy graf — Priumérna hodnota pH Stav odrid cerveného rybizu za rok 2014 a 2015.

* Nedostatek materialti pro analyzu vzorku

5.2.2.3 Obsah celkové susiny

Obsah celkové susiny se v obou letech u jednotlivych odriid bilého, Cerveného i cerného rybizu
vyznamné liSil. Vysledky jsou uvedeny v Prilohach A, B i C a jednotlivych diagramech, viz

Graf 17,18 a 19.



Na zaklad¢ Tukeyho testu bylo zjiSténo, Ze primérny obsah celkové suSiny v jednotlivych
odridach rybizt se statisticky vyznamné lisi (p<0,05).

Primérné hodnota celkové susiny v plodech bilych rybizl byla stanovena na 14,88 %. U ploda
cervenych rybizl byla primérna celkova susina 13,07 % a u plodii ¢ernych rybizii 16,82 %.
Dle Nour a kol. 201135 se celkova susina pohybuje v Cervenych rybizech 15-17 % a u &ernych
rybizti 20-23 %. Tyto drobné odchylky jsou zptisobeny porovnavani celkové susiny v odlisnych

odrudach.
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Graf 16 Paprskovy graf znazornujici porovnani barevnych variant rybizii z hlediska priimérné hodnoty
pH stavy v dostupnych odruddach sklizne 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen
Z Krabicového Grafu 16 je patrné, ze nejnizsi hodnotu celkové susiny ve skupiné bilych odrad

(4. 12,30+0,45 %) vykazovala odrida Viktoria, naopak nejvice suSiny bylo naméfeno

u odrady Primus, 18,12+0,47 %.

v

vykazovala odrida Kozolupsky rany, 11,99+0,23 %. Nejvyssi celkovou susSinu pak vykazovala
odriida Rovada, viz Graf'18.
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Graf'17: Krabicovy graf — Primérnd hodnota celkové susiny odrud bilého rybizu za rok 2014 a 20135.

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen
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Graf 18: Krabicovy graf — Primérnad hodnota celkové susiny odriid cerveného rybizu za rok 2014
a20l5.

U cernych odrid rybizu bylo provedeno stanoveni celkové suSiny pouze u péti vzorkl
z celkového poctu dvanécti vzorkii. Divodem byl nedostatek vzorkii pro vSechny stanoveni,
proto byl vytvoien seznam prioritnich analyz.

Z analyzovanych ¢ernych odrid rybizii dosahovala nejvyssi obsah celkové suSiny odrtida
Démon, 18,75+0,05 %, a Ometa, 18,79+0,19 %. Nejnizsi obsah celkové suSiny vykazovaly
odrady Ben Hope, 15,23+0,83 % a Moravia, 15,24+0,12 %.
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Graf 19: Krabicovy graf — Priimérna hodnota celkové susiny odriid cerného rybizu za rok 2014
a2015.

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

5.2.2.4 Rozpustna susSina odrid

Vysledky jsou souhrnné prezentovany v Grafech 20,21, 22 a 23. Na zéklad€ Tukeyho testu bylo
zjisténo, ze pramérné hodnoty této rozpustné suSiny v jednotlivych odridach rybizi se
statisticky vyznamné lisi (p<0,05).

Primérnd hodnota rozpustné susiny pro bilé rybizy byla , 11,80 %, pro Cervené rybizy pak
10,93 % a pro cerné rybizy 15,39 %.

Dle Nour a kol. 2011'% se hodnoty rozpustné susiny pohybuji v rozmezi 10-12% pro ervené
rybizy a pro Cerné rybizy se pohybuje v rozmezi 13-16%. Tyto hodnoty jsou pln¢ v souladu
s vysledky této prace.

U bilych odrid rybizu bylo zaznamenano nejvice rozpustné suSiny v odradé Primus,
13,27+0,01 %. Naopak nejméné rozpustné susiny obsahovaly odrida Blanka a Viktoria (pod
11 %).

Z cervenych odriid rybizu nejvice rozpustné suSiny obsahovala odrida J.V.Tets a to az
v 13,91+0,24 %. Nejméné rozpustné susSiny pak obsahovaly odridy Losan (9,24+0,32) a Jesan
(9,32+0,26 %).

Z odrtd €erného rybizu obsahovaly nejvice rozpustné susiny odrudy Triton (19,46+0,63 %) a
Ometa (19,33+0,08 %). Nejméné rozpustné suSiny obsahovala odrida Ruben a to pouze

10,76+0,18 %.
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Graf 20 Paprskovy graf znazornujici porovnani barevnych variant rybizii z hlediska priimérné hodnoty

pH stavy v dostupnych odruddach sklizne 2014 a 2015
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Graf 21: Krabicovy graf - Primérné hodnoty rozpustné susiny odrud bileho rybizu za rok 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen
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Graf 22 Krabicovy graf - Prumérné hodnoty rozpustné susiny odriid cerveného rybizu za rok 2014 a
2015
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Graf 23 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty rozpustné susiny odriid cerného rybizu za rok 2014 a

2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

5.2.2.5 Titracni kyselost

Na zaklad¢ Tukeyho testu bylo zji§téno, Ze primérné hodnoty titra¢ni kyselosti v jednotlivych
odrudach rybizl se statisticky vyznamné 1isi (p<0,05).
Primérné hodnoty titratni kyselosti $tav jednotlivych barevnych variacich rybizu jsou

znazornény v Grafu 24 a jednotlivych Grafech 25, 26, 27.
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Primérné hodnoty titrani kyselosti za ob¢ sklizn¢ se pohybovaly u bilych odrad, 354,19
mmolH".kg!, u gervenych odrid 331,55 mmolH" kg a u ernych odrid rybizti 474,60 mmolH" kg™
Dle Nour a kol. 2011'* se hodnoty titraéni kyselosti pohybuji v rozmezi 256-352 mmolH" kg pro
Cervené rybizy a pro Cerné rybizy pak v rozmezi 389-483 mmolH* kg!. Tyto hodnoty pln& podporuji
vysledky této prace
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Graf 24 Paprskovy graf zndzornujici porovnani barevnych variant rybizii z hlediska priimérné hodnoty
titracni kyselosti v dostupnych odruddch sklizne 2014 a 2015

Bil¢ odrudy rybizu jsou charakterizovany jako plody obecné sladkokyselé. Pfirozené¢ obsahuji
mén¢ kyselin nez ostatni plody rybizti, proto jsou vhodné 1 na ptimy konzum. Mnozstvi titra¢ni
kyselosti §tav z bilych rybizl se li$i v obou ro¢nicich. Interval hodnot titracni kyselosti se
meziroén¢ pohyboval od 273,54 do 478,22 mmolH" kg, viz Priloze A. Jako nejkyselejsi byly
oznaleny odridy Primus s titraéni kyselosti 478,45+1,76 mmolH" kg' a Olin s primérnou
titradni kyselosti 422,54+1,03 mmolH" kg!. Naopak odridy méné kyselé byly hodnoceny

odridy Viktoria, Jantar a Blanka s hodnotami v rozmezi 280-307 mmolH" kg™
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Graf 25: Krabicovy graf - Priimérné hodnoty titracni kyselosti odriid bilého rybizu za rok 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

Titrani kyselost stav Cervenych odriild rybizii se pohybovala v rozmezi 263,36-403,54
mmolH" kg!'. Svym charakterem byla nejvice kyseld odrida NSLS s titraéni kyselosti
403,54+0,93, nejméné kysela pak byla odriida Jesan s 263,36+0,43 mmolH" kg™
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Graf 26 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty titracni kyselosti odriid cerveného rybizu za rok 2014
a20l5

Cerné odriidy rybizu obsahuji obecné vice kyselin, proto je také hodnota titraéni kyselosti vyssi. U
zkoumanych  odrid c¢ermmého rybizu se  titratni  kyselost  pohybovala v rozmezi
386,01-566,14 mmolH"kg!. Nejvice kyselda byla odrida Ruben s titraéni kyselosti
566,14+0,19 mmolH"* kg™!'. Nejméné kysela odriida byla Ometa, 386,01+0,15 mmolH" kg'.
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Graf 27 Krabicovy graf - Prumérné hodnoty titracni kyselosti odriid cerného rybizu za rok 2014
a2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

5.2.2.6 Formolové cislo

Primérné hodnoty formolového Ccisla §tav zrybizu jsou za rok sklizné¢ 2014 a 2015
zaznamenany v Prilohach A, B a C. V paprskovém grafu, Graf 28, je zndzornéno porovnani
jednotlivych primérnych hodnot vSech testovanych barevnych variant rybizi a v jednotlivych
krabicovych diagramech, Graf 29,30,31, je meziodridové srovnani zvlast pro jednotlivé
barevné varianty odrud rybizi.

Vysledné hodnoty formolového cisla u §tav z bilych rybizti byly v priméru stanoveny na
22,30 cm?.0,1mol.dm=.NaOH.100g!, u ¢ervenych rybizi 13,87 cm?.0,1mol.dm=NaOH.100g™
a u ¢ernych odriid pak 13,93 cm®.0,1mol.dm™.NaOH.100g™'.

Na zéaklad¢ provedeného Tukeyho testu bylo zjisténo, ze priimérné hodnoty formolového ¢isla
ve Stévach z jednotlivych odrid rybizi se statisticky vyznamné 1i$i (p<0,05).

Hodnota formolového ¢isla u $tav z odrid bilého rybizu se pohybovala v intervalu od
14,82-27,55 cm®.0,1mol.dm™=.NaOH.100g™!. Nejnizsi hodnota formolového &isla byla zjisténa
u §tav odridy Blanka 14,82+1,83 cm?.0,1mol.dm>.NaOH.100g™!, naopak nejvyssi hodnota
byla stanovena u §tavy odrtidy Jantar 27,55+0,54 cm>.0,1mol.dm™ NaOH.100g™'.

Nejvyssi hodnota formolového ¢isla z Cervenych rybizii byla naméfena u $tavy z odrudy
J.V.Tets, 22,86+0,26 cm®.0,1mol.dm=.NaOH.100g™!, naopak nejnizsi formolové &islo byla
zjisténo u odridy Rovada (9,45+0,15 cm?.0,1mol.dm>NaOH.100g™!) a Stanca (9,61+0,24
cm?.0,1mol.dm=.NaOH.100g™).
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Graf 28 Paprskovy graf znazornujici porovnani barevnych variant rybizii z hlediska priumerné hodnoty
pH stavy v dostupnych odruddach sklizne 2014 a 2015
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Graf 29: Krabicovy graf - Priumérné hodnoty formolového cisla odriid bilého rybizu za rok 2014 a

2015
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* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen
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Graf 30 Krabicovy graf - Priimérné hodnoty formolového cisla odriid cerveného rybizu za rok 2014
a2015
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Graf 31 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty formolového cisla odriid cerného rybizu za rok 2014 a

2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

Z ¢ernych odrud rybizd bylo nejvyssi formolové ¢islo zjisténo u $téavy odridy Ben Conan
11,07-17,76 cm>.0,1mol.dm> NaOH.100g™!. a nejniZsi &islo bylo stanoveno u odriidy Morévia,

8,15+0,12 cm>.0,1mol.dm™.NaOH.100g™.



5.2.2.7 Redukujici sacharidy

Koncentrace redukujicich sacharidii ve vSech barevnych variantach rybizl jsou zaznamenany
v Prilohach A, B a C. V paprskovém diagramu (Graf 32) lze vidét srovnani vSech odrid a
v jednotlivych krabicovych diagramech srovnani vradmci barevné varianty z hlediska
redukujicich sacharidi.

Na zékladé¢ Tukeyho testu bylo zjiSténo, ze primérné hodnoty redukujicich sacharidi v
jednotlivych odriidach rybizi se statisticky vyznamné 1isi (p<0,05).

Priimérné koncentrace v bilych rybizech byly stanoveny na 2,74 g.kg™'.10"!, v &ervenych rybizy
6,84 g.kg!'.10" a v ¢ernych rybizech 7,12 g.kg .10,

Dle Nour a kol. 2011'35 &ervené rybizy obsahuji redukujicich sacharidti 8-9 gkg'.10" a
v éemych rybizech je obsah redukujicich sacharidii od 8-14 gkg'.10"'. Hodnoty nimi
naméiené se od téchto obsaht redukujicich sacharidu 1isi, tyto rozdily mohou byt zplisobeny

provadénim analyz na odliSnych odridach a koneckoncti i na podminkédch péstovani v dané

lokalité.
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Graf 32 Paprskovy graf znazornujici porovnani barevnych odrid rybizi z hlediska obsahu
redukujicich latek sklizne 2014 a 2015

Jak jiz bylo zminéno, plody bilého rybizu jsou hodnoceny jako sladkokyselé. Obsah
redukujicich sacharidii v plodech bilého rybizu byl velmi rozdilny. Rozdil mezi odridou
obsahujici nejvice a nejméné redukujicich sacharidii ¢inil az 4 gkg'.10"!. Vysledky jsou
zaneseny v tabulce Prilohy A. Z Grafu 33 je patrné, Ze obsah redukujicich byl nejvyssi v odradé
Jantar 4,43+0,13 gkg'.10"!, nejnizsi pak v odridé Viktoria 0,96+0,02 g.kg'.107!. V literatute
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je uvadeén vyssi obsah redukujicich sacharidii v odradé Viktoria nez byl stanoven v této praci.
Obsah sacharidll v plodech souvisi se stadiem zralosti plodi. Pro tuto praci byly plody rybizu
sbirany hromadné v poloviné Cervence, ale literatura udava, ze tato odrida dozrava na konci
cervence. K analyze tak mohly byt pouzity nedostatecné vyzralé plody této odridy, coz by
vysvétlovalo nizsi nalezeny obsah redukujicich sacharidi v odriadée Viktoria.

6,0

55
250

Graf 33: Krabicovy graf - Prumérné hodnoty redukujicich sacharidii odrid bilého rybizu za rok 2014
a20l5

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

Cervené odridy rybizu jsou na tom pondkud odli§ng, co se tyka dozravani. Obecné dozravaji
drive, jiz v ¢ervnu nebo v prvni poloviné Cervence. Obsah redukujicich sacharidi ¢ervenych
rybizech se pohyboval od 5,36 do 8,17 g.kg!.10"!. Nejvice redukujicich sacharidii obsahovala
odriida Tatran, 8,17+0,26 gkg'.10"!, naopak nejméné redukujicich sacharidl odriida
Kozolupsky rany, 5,36£0,21 gkg'.10"!. Tato odriida je definovina jako jedna z kyselejsich
s mirn¢ navinulou vini. Obsah jednoduchych sacharidi tyto vlastnosti dale potvrzuje, viz
kapitoly 5.2.2.8, 5.2.2.9a 5.2.2.10.

Cerné rybizy dozravaji obecné pozd&ji neZ rybizy &ervené, nicméné diive neZ rybizy bilé.
Dle dostupnych informaci se z testovanych odriid jevi nejvice nasladlad odrida Ometa a Ben
Conan, viz kapitola 2.2.3.1. Obsah redukujicich sacharidi v ¢ernych rybizech se pohyboval
v rozmezi 5,86-9,85 g.100"! g plodi. Nejvice redukujicich sacharidti obsahovala odriida Ometa
(9,85+0,15 g.100"! g plodil) a nejméné pak odriida Ben Gairm, 5,86+0,10 g.100™! g plodi, ktera

je svym charakterem spiSe sladkokysela.
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Graf 34 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty redukujicich sacharidit odriid cerveného rybizu za rok
2014 a 2015
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Graf 35 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty redukujicich sacharidit odriid cerného rybizu za rok 2014
a20l5

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

V mezi skupinovém porovnani vsech analyzovanych odrid nejvice redukujicich sacharida
obsahovaly rybizy ¢erné, v priméru 7,12 g.kg'.10"!, podobné mnozstvi redukujicich sacharid
vykazovaly také rybizy &ervené, 6,85 gkg'.10'. Bilé rybizy obsahovaly v porovnani
s ostatnimi  barevnymi variacemi rybizi nejméné redukujicich sacharidi, pouze

2,70 gkgt.10,
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5.2.2.8 Obsah D-glukosy

Vysokoucinnou kapalinovou chromatografii s refraktometrickou detekci byly stanoveny
zakladni sacharidy v plodech rybizi. Refraktometricky detektor méti rozdily mezi indexem
lomu eludtu a ¢isté mobilni fdze. Tato metoda detekce je navzdory niz$i selektivité velmi
univerzalni metodou. Pfiklad chromatogramu je ptilozen jako Priloha G.

Na zaklad¢ Tukeyho testu bylo zjisténo, ze prumérny obsah glukosy se v jednotlivych odriidach
rybizi statisticky vyznamné lisi (p<0,05).

Vysledné hodnoty jsou zaznamenany pro znazornéni a porovnani vSech barevnych variant
v paprskovém diagramu (Graf 36) a také v jednotlivych krabicovych diagramech jednotlivych
barevnych variant, viz Grafy 37,38,39.

Nejvyssi koncentrace glukosy byla zaznamenana u Cervenych odrid rybizl, v priméru
2,39 gkg!.10!. Rozdil v prim&mém obsahu glukosy v plodech bilého a &erného rybizu byl
statisticky nevyznamny (1,70 g.kg'.10™").

Dle Paunovie a kol. 2018"¢ byl obsah glukosy v éemém rybizu 0,91 gkg'.10", coz plng

koreluje s nasimi vysledky.

) Blanka Bily rybiz
Triton 35 Jantar
Ruben* Olin .
Ometa 30 Orion* ® Ceveny rybiz
. 25 .
Moravia o Primus @ Cerny rybiz
Lota* b s Viktoria
®
Fokus* ° L0 o Detvan
0.5
Démon ° ° Jesan
0,0
Ceres* ° ¢ Junnifer
° ° °
Ben Lomond* ° ° J.V.Tets
[ ]
Ben Hope* Kozolupsky ranny
Ben Conan ® o Losan
Ben Gairn ¢ NSLS

TatranStanca Rubigl(}ovada

Graf 36 Paprskovy graf znazornujici porovnani barevnych odriid rybizi z hlediska obsahu glukosy
sklizné 2014 a 2015

V bilych odriidach rybizu se obsah glukosy pohyboval v rozsahu 0,56-2,47 g.100"! g plod.

Cv v

nevyssi  koncentraci  glukosy obsahovala ve svych plodech odrida Jantar,



2,47+0,14 gkg'.107!. Tyto hodnoty koresponduji s obsahem redukujicich sachariddi, viz
kapitola 5.2.2.7.
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Graf 37 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty obsahu D-glukosy v odriddch bilého rybizu za rok 2014
a20l5

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

Cervené rybizy byly zhlediska obsahu glukosy v plodech mozné rozdélit do dvou
kvalitativnich skupin, s niz§im obsahem glukosy (<2 g.kg'.10!) a vy$§im obsahem glukosy
(>2,5 gkg!.10™"), primérna koncentrace glukosy v plodech &erveného rybizu byla stanovena
na 2,90 gkg'.10"". Do skupiny s niz§im obsahem glukosy byly zatazeny odriidy Kozolupsky
rany, Losan, NSLS a Stanca. Do skupiny s vy$§im obsahem glukosy pak byly zatazeny odriidy
Detvan, Jesan, Junnifer, J.V.Tets, Rovada, Rubigo a Tatran. Nejméné glukosy bylo stanoveno
v odrtidé Kozolupsky rany, 1,17+0,13 g.kg'.10"!, naopak nejvice byl stanoven obsah v odriidé
Detvan 3,37+0,26 gkg'.107".

Z divodu malého mnozstvi vzorkli byl stanoven obsah glukosy pouze u n¢kolika odrady
cernych rybizt. Jak je vidét na Grafu 39, obsah glukosy se pohyboval v plodech ¢ernych rybizii
vrozmezi od 1,34 do 2,22 g.kg'.10"!. Nejvétsi koncentrace glukosy bylo analyzovano v odriidé

cvwr

Conan, 1,42+0,06 g.kg'.10".
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Graf 38 Krabicovy graf - Priumérné hodnoty obsahu D-glukosy v odriidach cerveného rybizu za rok
2014 a 2015
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Graf 39 Krabicovy graf - Primérné hodnoty obsahu D-glukosy v odriidach cerného rybizu za rok
2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

5.2.2.9 Stanoveni D-fruktosy ve vzorcich rybizii

Priimérny obsah fruktosy v plodech bilého rybizu byl 0,67 g.kg'.10"!, u gervenych odrid pak
1,70 g.kg!'.10a u plodii ernych rybizi 2,80 g.kg'.10"!. Dle Paunovie a kol. 2018"3¢ obsahuji
plody &ernych rybizii 1,33 g.kg!.10™!. Tato hodnota je niz§i neZ vysledky nasich analyz, rozdil
muze byt zptisoben péstovanymi odridami a péstebnimi podminkami.

Na zéklad¢é Tukeyho testu bylo zjiSténo, ze se koncentrace D-fruktosy v jednotlivych odriidach

rybizu statisticky vyznamné lisi (p<0,05).



Na paprskovém grafu, Graf 40, l1ze vidét rozdily mezi jednotlivymi barevnymi plody rybizu.

Na diagramech krabicovych lze pak srovnat jednotlivé odriidy v ramci barevné varianty,

viz Grafy 41,42 a 43.
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Graf 40 Paprskovy graf znazornujici porovnani tri barevné varianty rybizii z hlediska obsahu

D-fruktosy v plodech stanovené v odridach sklizné 2014 a 2015
**Vysledna hodnota je <LOQ

V hodnocenych bilych odradach bylo rozmezi

0,27-1,29 gkg'.10"l. Z bilych rybizi obsahovala nejméné glukosy odrtida Viktoria, <LOQ,

stanoveno obsahu fruktosy na
tedy méné nez 0,014 g.kg'.10"!. Naopak nejvice fruktosy obsahovala ve svych plodech odrida
Jantar a to vmnozstvi 1,29+0,04 gkg'.10. Tyto hodnoty koresponduji s obsahem
redukujicich sacharidi a s obsahem glukosy, viz pfedchozi kapitoly.

Cervené rybizy obsahovaly pramémé 1,65 gkg'.10" D-fruktosy. Nejméné fruktosy bylo
stanoveno v odridé Kozolupsky rany, 0,88+0,06 gkg'.107!, naopak nejvice fruktosy bylo
stanoveno v odradé Tatran, 2,71+0,24 g.kg .10,

Koncentrace D-fruktosy se v cernych rybizech pohybovala vrozmezi od 2,41 do
3,62 g.kg'.10"!. U ernych rybizii miizeme z hlediska obsahu fruktosy oddélit dvé analyzované
odrtidy, Ometu a Demon. Tyto plody obsahovaly >3,0 g.kg'.10"! fruktosy. Ostatni analyzované
plody obsahovaly ~2,50 g.kg'.10"!. Nejvyssi koncentraci fruktosy obsahovala odrtida Ometa

A4

2,41£0,09 g.kg'.10".
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Graf 41: Krabicovy graf - Priimérné hodnoty obsahu D-fruktosy v odriidach bilého rybizu za rok 2014
a2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen
**Vysledna hodnota je <LOQ
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Graf 42 Krabicovy graf - Prumérné hodnoty obsahu D-fruktosy v odruddch cerveného rybizu za rok
2014 a 2015
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Graf 43 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty obsahu D-fruktosy v odruddch cerného rybizu za rok
2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

V mezidruhovém srovnani obsahu D-fruktosy v analyzovanych odrtidach je i ptes nizky pocet
analyzovanych vzorki patrné, Ze vétsi mnozstvi fruktosy se nachézi v plodech ¢ernych rybizi,

které jsou svou chuti hodnoceny obecné jako sladsi.

5.2.2.10 Stanoveni sacharosy ve vzorcich rybizi

Mezidruhovym porovnanim barevnych ploda rybizii byl potvrzen nejvyssi obsah sachardzy
u plodii Gernych rybizt, 0,595 gkg'.107". Cervené rybizy obsahovaly primérné sacharosy
0,34 gkg!'.10"". Dle Paunovie a kol. 20183 obsahuji plody ¢ernych rybizt 0,16 gkg'.10"!
sacharosy. Tato hodnota je niz$i nez vysledky naSich analyz, rozdil mize byt zplsoben
péstebnimi podminkami a odliSnymi odradami.

Obsah sacharosy v plodech bilého rybizii byla kvantifikovdna pouze u odrady Jantar,
0,24+0,01 g.kg'.10"!, ostatni plody bilych odriid rybizii byly stanoveny pod limitem detekce
tedy <0,014 g.kg'.101.

Na zakladé Tukeyho testu bylo zjisténo, Ze se koncentrace sacharosy v jednotlivych odridach
rybizu statisticky vyznamné lisi (p<0,05).

Vzorky &ervenych odriid obsahovaly sacharézu v rozmezi 0,22-0,48 gkg!.107. V odridg

Jesan byla koncentrace sacharosy niz$i nez limit detekce, tedy méné nez 0,06 g.kg'.10.

Cv v
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vV

0,22+0,02 g.kg'.10"". Naopak nejvyssi koncentraci sacharosy obsahovala odriida Tatran a
Rovada (0,47+0,07 gkg .10, resp. 0,48+0,07 g.100"! plodd).
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Graf 44 Paprskovy graf znazornujict porovnani tii barevné varianty rybizii z hlediska obsahu
sacharosy v plodech stanovené v odriidach sklizne 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen
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Graf 45 Krabicovy graf - Priumérné hodnoty obsahu sacharosy v odriidach bilého rybizu za rok 2014

a2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen
**Vysledna hodnota je <LOD

Obsah sacharosy v plodech cernych odrad

rybizi obsahovaly nejvice sacharozy,

0,44-0,68 gkg'.10"". Odrtidou, ktera byla vyhodnocena jako odrida s nejvy$sim obsahem



odriidy Mordvia s 0,440+0,08 g.kg'.10".
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Graf 46 Krabicovy graf - Priumérné hodnoty obsahu sacharosy v odriiddach cerveného rybizu za rok
2014 a 2015
** Vysledna hodnota je <LOQ
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Graf 47 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty obsahu sacharosy v odriidach cerveného rybizu za rok
2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

5.2.2.1 Obsah fenolickych latek ve vzorcich rybizu

Na zaklad¢ Tukeyho testu bylo zjisténo, ze se koncentrace polyfenolickych latek v jednotlivych

odridach rybizu statisticky vyznamné lisi (p<0,05).
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Plody svétlé barvy obecné obsahuji méné fenolickych latek. Plody tmavé barvy pak vice. Obsah
fenolickych latek v plodech bilého rybizu byl v priméru 85,30 mg. kg'.10"!. V plodech
gervenych rybizil byla 147,61 mg. kg'.10" a u plod odrtid éernych 462,57 mg. kg'.10".
Srovnani lze pozorovat na Grafu 48. Podle Volkan a kol.2020'37 se primérna hodnota obsahu
fenolickych latek v plodech &ervenych rybizi pohybuje okolo 113 mg. kg™'.107!. Tato hodnota

koreluje s nasimi vysledky.
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Graf 48 Paprskovy graf znazornujici porovnani tri barevnych variant rybizii z hlediska obsahu
polyfenolickych latek stanovenych v dostupnych odriidach sklizne 2014 a 2015

Obsah fenolickych latek v bilych plodech rybizi byl stanoven pouze u tii vzork. Obsah
fenolickych latek se pohybovat v rozmezi 61,93-99,07 mg. kg™'.10"!. Niz&i obsah fenolickych
latek vykazovala odriida Blanka, 61,93£0,90 mg. kg'.10"!. Naopak odriida s nejvyssim
obsahem fenolickych latek byla odriida Primus (99,07£0,50 mg. kg'.10") Nejvice
polyfenolickych latek obsazenych ve vzorcich ¢ervenych plodl rybizi bylo obsazeno v odradé
Rovada (197,40+0,70 mg. kg'.10™), viz Graf 50.

U odrtd ¢erného rybizu byl obsah fenolickych latek vyssi nez v piipadé bilych rybizi. Rozmezi
obsahti fenolickych latek se pohyboval od 396,03 do 557,55 mg. kg™'.10°!. Toto rozmezi je také
velmi silné zavislé od stadia zralosti. V celém portfoliu vzorka byly zastoupeny odridy rané
(Ben Lomond, Demon, Cereus, aj. sttedn¢ rané (Ben Conan, Ben Hope, Triton, aj.) i pozdni
(Lota a Fokus) a jako takové je miizeme také kvantifikovat, viz Graf 51. Prvni skupinu v Grafu

51 tvofi plody sobsahem polyfenolickych latek >500 mg. kg'.10" (Demon -



531,42+0,85 mg. kg'.10" a Ben Lomond — 557,55+5,37 mg. kg'.10"). Druh4 skupina
s obsahem fenolickych latek 500-430 mg. kg'.10" a posledni skupina s obsahem
polyfenolickych latek <430 mg.100™! g plodi (Ben Gairm — 406,87+3,81 mg. kg™'.10™! a Fokus
— 396,03+5,37 mg. kg'.10™"). Podle Orsavové a kol. 2019'38 se obsah fenolickych latek
v odridé Ben Gairm pohybuje v rozmezi 239-248 mg. kg!'.10".. Tato hodnota je nizsi nez

hodnota ndmi stanovena. Rozdil mtze byt zpiisoben odlisSnymi podminkami péstovani.
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Graf 49 Krabicovy graf - Prumérné hodnoty obsahu polyfenolickych latek v odriidach bilého rybizu za
rok 2014 a 2015
* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen
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Graf 50 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty obsahu polyfenolickych latek v odridach cerveného
rybizu za rok 2014 a 2015
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Graf 51 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty obsahu polyfenolickych latek v odruddach cerného rybizu
zarok 2014 a 2015

5.2.2.2 Obsah anthokyanovych barviv v odruddch rybizu

Obsah anthokyanovych barviv taktéz odpovida stupni zralosti jednotlivych barevnych odrad.
Bilé rybizy obsahovaly pouze zanedbatelné mnoZzstvi anthokyanovych barviv, primér tii
analyzovanych odriid byl na 0,1 mg. kg™'.10°!, vysledky lze vidét v Priloze A, B, C. Primérny
obsah anthokyantl v dervenych odrtidach byl stanoven na 17,72 mg. kg'.10"! a u ¢ernych odrad
rybizi byl primérny obsah 166,62 mg. kg'.10"!. Srovnani t&chto hodnot lze vidét
v nasledujicim paprskovém Grafu 52. Podle Volkan a kol. 20207 je pramérna hodnota obsahu
anthokyanovych barviv 17,6 mg. kg'.10" u &ervenych odrid rybizi. Tato hodnota plné
koresponduje s nasimi vysledky.

Na zéklad¢ Tukeyho testu bylo zjisténo, Ze se obsah anthokyanovych latek v jednotlivych

odridach rybizu statisticky vyznamné lisi (p<0,05).
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Graf 52 Paprskovy graf znazornujict porovnani tri barevnych variant rybizi z hlediska obsahu
anthokyanovych barviv stanovenych v dostupnych odruddach sklizne 2014 a 2015

Nejvice anthokyanovych barviv obsahovala z bilych rybizti odriida Blanka. Nejméné pak

odruda Primus. Tyto vysledky jsou ve shod¢ se zabarvenim ploda jednotlivych odrad. Odrida

Blanka je zabarvena do Zluta, viz obrazek v kapitole 3.1.1.1..0driida Primus oproti tomu je

velmi nevyrazné¢ zbarvena, plody jsou nazelenalé.

Obsah anthokyanovych barviv v odridéach ¢ervenych rybizti se pohyboval v rozmezi od 8,50

do 29,40 mg. kg!.10"!. Nejvyssi obsah anthokyanovych barviv bylo stanoven v odrtidé Stanca,

29,40+2,04 mg. kg'.10" a nejméné anthokyani pak bylo analyzovano v odradé NSLS,

8,50+1,66 mg. kg!'.10™".
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Graf 53 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty obsahu anthokyanovych barviv v odriidach bilého rybizu
zarok 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen
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Graf 54 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty obsahu anthokyanovych barviv v odritddach cerveného
rybizu za rok 2014 a 2015

Obsah anthokyanovych barviv v ¢ernych rybizech byly dle ocekédvani mnohanasobn¢ vyssi nez
u plodi cervenych rybizi. Obsah anthokyanovych barviv se pohyboval od 176,47 do
a Fokus (176,47+0,03 mg. kg'.10" a 176,88+0,12 mg. kg''.10™"). Nejvice barviv anthokyanové
povahy naopak obsahovaly plody odriidy Ometa, 231,83+0,13 mg.100™! g plodii. Dle Orsavové
a kol. 2019'38 primérny obsah anthokyanovych barviv odriidy Ben Gairm je 186,1 mg. kg™!.10°

! Hodnota odpovida nami stanovené koncentraci.
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Graf 55 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty obsahu anthokyanovych barviv v odriiddach cerného
rybizu za rok 2014 a 2015

5.2.2.3 Obsah vitaminu C v odridach rybizu

Mezi odridové srovnani vzorki vSech barevnych variant by se dalo rozdélit do dvou statisticky
velmi odlisnych skupin. Prvni skupinou byly vzorky plodii bilého a ¢erveného rybizu, jejichz
primérny obsah vitaminu C byl velmi podobny, bilé rybizy 34,30 mg. kg!.10"! a Cervené
odridy rybizi 39,51 mg. kg!.10"!. Druhou, velmi odlisnou skupinou jsou plody &erného rybizu,
obsah vitaminu C v té&chto plodech se v priméru pohybovala okolo 186,39 mg. kg™'.10™!. Tento
rozdil a srovnani Ize vidét na paprskovém Grafu 56.

Dle Volkan a kol. 2020" je primé&ma hodnota obsahu vitaminu C v odriidach ¢erveného rybizu
26,6 mg. kg'.10"!. Obsah vitaminu C stanoveny v naSich plodech &erveného rybizu byl
vyznamné vyssi, rozdil je zplisoben podminkami péstovani, stddiem zralosti a odridami, které
byly sledovany.

Na zéklad¢ Tukeyho testu bylo zjiSténo, Ze se obsah vitaminu C v jednotlivych odridach rybizu

statisticky vyznamné lisi (p<0,05).
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Graf 56 Paprskovy graf znazornujici porovnani tri barevnych variant rybizii z hlediska obsahu
vitaminu C stanovenych v dostupnych odridach sklizné 2014 a 2015

Obsah vitaminu C v bilych rybizech (tfi odrid, které byly analyzovany) se pohyboval
od 32,48-37,69 mg. kg'.10"!, ztoho pravé odriida Primus obsahovala nejvice vitaminu C

nejmén¢ vitaminu C obsahovala odrida Olin

(37,69+1,66 mg.

kgl.10) a

(32,4843,24 mg. kg™'.10™), viz Graf 57.
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Graf 57 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty obsahu vitaminu C v odriidach bilého rybizu za rok 2014

a2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen
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Velmi podobny obsah vitaminu C vykazovaly nékteré odridy éerveného rybizu (NSLS, Rovada,
Stanca, Tatran, J.V.Tets, Kozolupsky rany a Rubigo), viz Graf 58. Pravé odridy Kozolupsky
rany a Stanca obsahovaly z analyzovanych odrid nejméné vitaminu C, konkrétné 30,63+1,77
mg. kg'.10" a 30,77+2,04 mg. kg'.10"'. Odriida, ktera obsahovala nejvice vitaminu C
z testovanych odriid ¢ervenych plodii rybizu byla odrida Jesan, 53,37+1,95 mg. kg'.10°..
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Graf 58 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty obsahu vitaminu C v odriidach cerveného rybizu za rok
2014 a 2015

Cerné plody rybizi mazeme dle obsahu vitaminu C rozdélit do dvou skupin, s obsahem
>200 mg. kg!'.10"" (Ben Conan, Ben Hope, Ben Lomond, Ceres a Ruben) a s obsahem
<200 mg. kg'I.IO'1 (Demon, Fokus, Lota, Moravia, Ometa, Triton a Ben Gairm). Toto zakladni
rozdéleni je zfetelné v Grafu 59.

Obsah vitaminu C se obecné pohyboval v rozmezi od 131,98 do 249,32 mg. kg'.107!. Odrtida
Ben Gairm obsahovala nejméné vitaminu C ze vSech analyzovanych odrid ¢ernych ploda
rybizu (131,98+0,21 mg. kg!.10"") a odriida Ceres pak obsahovala nejvice vitaminu C z plod
gernych rybizi, 249,32+0,10 mg. kg!.107".

Veskeré vysledky lze porovnat v tabulce Prilohy A, B, C.
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Graf 59 Krabicovy graf - Priumérné hodnoty obsahu vitaminu C v odriidach cerného rybizu za rok
2014 a 2015

5.2.2.4 Stanoveni antioxidacni kapacity odrud rybiz

Velmi diilezitou vlastnosti biologickych latek je jejich schopnost eliminace volnych radikald,
které zapticinuji velké mnozstvi nezddoucich zmén v organismech. Antioxidac¢ni kapacita je
pocitana jako hodnota poklesu latek schopnych interagovat s volnymi radikaly, nebo latkami,
které nesou oxida¢ni vlastnosti. Pro uréeni spravného signalu je potfeba provést kontrolni
méteni. Priklad tohoto méfeni je znazornéno v Priloze H. Pro porovnani vlastnosti jednotlivych
odrtd byl vybréan pro odecet absorbance v ¢ase 80 s po ptidani ¢inidla.

Budeme-li porovnavat vlastnosti bilych, ¢ervenych a ¢ernych odrad rybizt, vysledek dle nize
uvedeného paprskového diagramu neni tak jednoznac¢ny. Antioxidacni kapacita se pohybovala
odridy Ben Hope 70,40 %. Pficemz praimérné hodnoty byly kvantifikovany na 48,00 % u odrad
bilych, 53,38% u cervenych odriid a u cernych odriid na 64,74 %. Nejvyssi antioxidacni
kapacitu vykazovaly odridy ¢erného rybizu, coz odpovida vysSim obsahiim fenolickych latek,
anthokyanovych barviv a obsahu vitaminu C.

Na zaklad¢é Tukeyho testu bylo zjiSténo, ze se antioxidacni kapacitu jednotlivych odrid rybizu

statisticky vyznamné lisi (p<0,05).
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Graf 60 Paprskovy graf znazornujici porovnani tri barevnych variant rybizii z hlediska antioxidacni
kapacity stanovené v 80 s testovani v dostupnych odrudach sklizne 2014 a 2015

* Nedostatek materialti pro analyzu vzorku

Z bilych odrad rybizli vykazovala nejvyssi antioxidacni kapacitu odrida Jantar, 65,70+1,20 %.

Nejnizsi antioxidacni kapacitu vykazovala naopak odrida Orion, 36,48+1,26 %.
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Graf 61 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty obsahu antioxidacni kapacity odrud bilého rybizu za rok

2014 a 2015

Antioxidacni kapacita u Cervenych odriid rybizu se pohybovala od 42,63 do 60,67 %, viz
Priloha B, grafické zndzornéni v Grafu 61. Ze zkoumanych odrid ¢ervenych rybizi vykazovala

nejvyssi antioxidaéni kapacitu odrida Jesan, 60,67+£2,00 %. Nejniz$i hodnotu antioxidacni
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kapacity vykazovala odriida NSLS 11/6 42,63+0,42 %. Zjisténa antioxidacni kapacita koreluje

s obsahem latek s antioxidacnimi u€inky v téchto odrudach.
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Graf 62 Krabicovy graf - Priimeérné hodnoty obsahu antioxidacni kapacity odriid cerveného rybizu za
rok 2014 a 2015
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Graf 63 Krabicovy graf - Priimérné hodnoty obsahu antioxidacni kapacity odrid cerného rybizu za
rok 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

Antioxidacni kapacita ¢ernych rybizii vykazovala rozmezi hodnot od 61,47 do 70,60 %.

Nejvyssi hodnota antioxida¢ni kapacity byla stanovena pro odrtidu Ben Hope, 70,40+0,67 %,
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5.2.2.5 Obsah sodiku

Primérnd koncentrace sodiku v plodech za oba roky sklizné byla v rozmezi od 32,12 do
51,55 mg. kg'.10"". Primérna koncentrace obsahu sodiku v plodech bilého rybizu byla
40,90 mg. kg'.10"!, v plodech ¢ervenych odrid pak 32,12 mg. kg'.10"! a plodt éernych rybizi
51,55 mg. kg'.10°L.

Na zaklad¢ Tukeyho testu bylo zjiSténo, Ze se koncentrace sodiku se v jednotlivych odriidach
rybizu statisticky vyznamné lisi (p<0,05).

V Grafu 64, 1ze vidét rozdily mezi jednotlivymi barevnymi variantami rybizu.
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Graf 64 Paprskovy graf znazornujici porovnani tri barevnych variant rybizii z hlediska obsahu sodiku
v dostupnych odridach sklizné 2014 a 2015

Koncentrace sodiku v bilém rybizu se v zdvislosti na odradé pohybovala mezi
23,30-54,60 mg. kg''.10°!. Na zdkladé niZe uvedeného krabicového grafu, viz Graf 65, je mozné
odridy bilého rybizu rozdélit do dvou skupin. Prvni skupina sobsahem sodiku
>40 mg. kg'.10"! obsahovala odrtidu Jantar, Olin Primus a Viktoria. Nejvy$si koncentrace
sodiku byla analyzovana v odridé Jantar, 54,60£1,20 mg. kg'.10"'. Do druhé skupiny,
s obsahem <40 mg.100"' g plodii bylo mozné zatadit odriidu Blanka a Orion. Nejnizsi
koncentrace sodiku byla stanovena v odridé Blanka, 23,30+0,01 mg. kg™'.107".

Koncentrace sodiku v odridach &erveného rybizu se pohybovala mezi 19,0-46,2 mg. kg'.10°

I, Nejvyssi koncentraci sodiku obsahovala odriida NSLS 11/6, 46,2+2,2 mg. kg™'.10"!. Nejnizsi

koncentraci sodiku mezi ¢ervenymi rybizu obsahovala odrtida Stanca, 19,0+1,0 mg. kg!.10™.
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Koncentrace sodiku v odridach ¢erného rybizu se pohybovala mezi 20,0-111,0 mg. kg™'.107".
Dle vysledkt krabicového diagramu, viz Graf 67, mizeme opét rozdelit odriidy ¢ervenych
plodi rybizu do dvou skupin dle vysledkti obsahu drasliku v plodech. Do prvni skupiny, >100
mg.1007!" g plod®, miZzeme zafadit plody odriidy Fokus. Koncentrace sodiku v plodech tohoto
¢erného rybizu byla 111,0+£7,0 mg. kg'.10"!. Do druhé skupiny, <100 mg. kg'.10"! miZzeme
zatadit plody ostatnich odriid. Nejnizsi koncentrace sodiku v plodech ¢ernych plodt rybizu byla

obsazena v odridé Ceres 20,0£2,0 mg. kg .10,
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Graf 65 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty obsahu sodiku odriid bilého rybizu za rok 2014 a 2015
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Graf 66 Krabicovy graf - Prumérné hodnoty obsahu sodiku odriid cerveného rybizu za rok 2014 a
2015
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Graf 67 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty obsahu sodiku odriid cerného rybizu za rok 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

5.2.2.6 Obsah drasliku

Dal§im z majoritnich prvki, ktery byl analyzovany ve vzorcich bilého, Cervené¢ho a ¢erného
rybizu byl draslik. V meziodriidovém srovnani rybizl byl draslik stanoven také v osmadvaceti
vzorcich.

Primérnd koncentrace drasliku v plodech za oba roky sklizné byla v rozmezi od 1305 do
2235 mg. kg'.10!. Primé&rna koncentrace drasliku v plodech bilého rybizu byla stanovena na
1384,67 mg. kg'.10!, u ¢ervenych odriid rybizt pak na 1305,00 mg. kg™'.10"" a u plodii &ernych
rybizii na koncentraci 2235,06 mg. kg'.10°!. Podle Gastol a kol. 2007"*° je koncentrace drasliku
v plodech &erného rybizu 2065 mg. kg'.10"!. Hodnota je nizs$i nez nami naméfené hodnoty,
rozdil mize byt dan slozenim odrtid a péstebnimi podminkami.

Na zéklad¢ Tukeyho testu bylo zjiSténo, ze se koncentrace vapniku v jednotlivych odrtidach
rybizu statisticky vyznamné lisi (p<0,05).

Na paprskovém grafu, viz Graf 68, 1ze vidét rozdily mezi jednotlivymi barevnymi plody rybizu.
Na zaklad¢ tohoto grafu také mizeme rozdélit skupiny rybizi do dvou skupin. Prvni skupina
obsahovala plody ¢ernych odrid Triton, Ruben, Ometa, Moravia, Lota, Fokus, Démon, Ben
Lomond, Ben Hope a Ben Gairm. Druha skupina ploda zahrnovala ¢erné plody odridy Ceres a

vSechny plody ¢ervenych a bilych odrad rybizi.
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Graf 68 Paprskovy graf znazornujici porovnani tri barevnych variant rybizii z hlediska obsahu
drasliku v dostupnych odrudach sklizne 2014 a 2015

Koncentrace drasliku v bilém rybizu se v zavislosti na odridé pohybovala mezi
1137,0-1757,3 mg. kg™'.10°!. Na zakladé nize uvedeného krabicového grafu (Graf 69), 1ze plody
bilého rybizu rozdélit do tii skupin. Prvni skupina s obsahem drasliku >15000 mg. kg!.10™!
obsahovala odriidu Orion, skoncentraci 1757,3£14,0 mg. kg'.10". Do druhé skupiny,
s obsahem >1200 mg. kg™'.10"! byla zafazena odrtida Blanka, Jantar, Olin a Primus. Skupinu
Koncentrace drasliku v  odriddch cerveného rybizu se pohybovala mezi
73,0-174,0 mg. kg'.10"". Na zakladé krabicového diagramu nize, viz Graf 70, bylo mozné
odriidy rozdélit dle obsahu drasliku v plodech na dvé skupiny. Prvni skupina, s obsahem
vapniku >140 mg. kg''.10!. Do této skupiny patiily odriidy Jesan, Kozolupsky rany, Rovada a
Rubigo. Nejvyssi koncentraci drasliku méla odrtida Kozolupsky rany, 174,0£3,0 mg.100™! g
plodi. Druhou skupinu dle obsahu drasliku tvotily odrady Detvan, Junifer, J.V.Tets, Losan,

cvwvr

73,0+£2,0 mg. kg'.107!.
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Graf 69 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty obsahu drasliku odrud bilého rybizu za rok 2014 a 2015
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Graf 70 Krabicovy graf - Prumérné hodnoty obsahu drasliku odriid cerveného rybizu za rok 2014 a
2015

Koncentrace drasliku v  odriddch cerného rybizu se pohybovala od 1357 do
2682 mg. kg'.10"!. Na zakladé krabicového diagramu nize, Graf 71, bylo mozné rozdé&lit
odrady ¢erného rybizu dle obsahu drasliku v plodech na dvé skupiny. Prvni skupina, s obsahem
drasliku >1500 mg. kg'.10"!, do které byly zafazeny viechny odriidy kromé odriidy Ceres.
Nejvyssi koncentraci drasliku obsahovala odrtida Fokus, 2682+107 mg. kg''.10"'. Druhou

v

rybizu, 135720 mg. kg'.10°%.
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Graf'71 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty obsahu drasliku odrid cerného rybizu za rok 2014
a20l5

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen
5.2.2.7 Obsah vapniku

Primérna koncentrace vapniku v plodech rybizti v obou letech sklizné byla v rozmezi od 119
do 346 mg. kg'.10!. Primérnd koncentrace vapniku v plodech bilého rybizu byla
155,10 mg. kg'.10"!, v gervenych odriidach rybizu 118,75 mg. kg'.10™" a v plodech &ernych
rybizi 346,03 mg. kg'.10"". Podle Gastol a kol. 2007'3 je koncentrace vapniku v plodech
gerného rybizu 330 mg. kg!.10"!. Hodnota je srovnatelna s nasimi vysledky.

Na zéklad¢ Tukeyho testu bylo zjiSténo, ze se koncentrace vapniku v jednotlivych odrtidach
rybizu statisticky vyznamné lisi (p<0,05).

Na paprskovém grafu nize (Graf 72), lze vidét rozdily mezi jednotlivymi barevnymi plody
rybizu. Na zédkladé tohoto grafu bylo mozné rozd¢lit skupiny barevnych plodi rybizii do dvou
skupin. Prvni skupina obsahovala plody c¢ernych odrid Triton, Ruben, Ometa, Lota, Fokus, Ben
Hope a Ben Gairm. Druha skupina plod zahrnovala ¢erné plody odrudy Moravia, Démon,

Ceres a Ben Lomond a vSechny plody ¢ervenych a bilych odrtud rybizi.
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Graf'72 Paprskovy graf znazornujici porovnani tri barevnych variant rybizii z hlediska obsahu
vapniku v dostupnych odridach sklizné 2014 a 2015

Koncentrace vapniku v bilych rybizech, viz Graf 73, se v zavislosti na odrade pohybovala mezi
94,3-209,0 mg. kg'.10"". Nejvyssi koncentrace vapniku byla stanovena u odridy Viktoria,
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Blanka, 94,3 2,0 mg. kg™'.10™".
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Graf'73 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty obsahu vapniku odriid bilého rybizu za rok 2014 a 2015

Koncentrace vapniku v odradach cerveného rybizu se pohybovala mezi hodnotami

73,0-174,0 mg. kg™'.10"!. Na zakladé krabicového diagramu nize (Graf 74) bylo mozné odridy

116



cervené¢ho rybizu rozdélit dle obsahu vapniku v plodech na dvé skupiny. Prvni skupina,
s obsahem vapniku >140 mg.100"! g plodi. Do této skupiny jsme zafadily odriidy Jesan,
Kozolupsky rany, Rovada a Rubigo. Nejvyssi koncentraci vapniku obsahovala odrida
Kozolupsky rany, 174,0£3,0 mg. kg'.107". Do druhé skupiny &ervenych rybizi byly zatazeny

cv v

mezi éervenymi plody rybizu obsahovala Stanca, 73,0+2,0 mg. kg™'.107".

190,0

170,0 =
S
= 150,0 - B
5o
~
an
E 130,0
= =
= 1100 = =
RS
>

900 — =

70,0 ==

& > <& > S) o o » & & S
o o & N > & N o o & Ny
< g > ) WS N N N N > oS
& N Q7@ Ve <& & <
N
Q
@w

Graf 74 Krabicovy graf - Priimeérné hodnoty obsahu vapniku odriid cerveného rybizu za rok 2014 a
2015

Koncentrace vapniku v  odridach cerného rybizu se pohybovala od 142,0 do
548,0 mg. kg'.10"". Dle vysledkt krabicového diagramu, viz Graf 75, bylo mozné rozdélit
odrady cervenych rybizii do dvou skupin dle vysledki koncentraci vapniku. Do prvni skupiny,
>300 mg. kg'!'.10"!, byly zafazeny plody odrtdy Ben Gairm, Ben Hope, Fokus, Lota, Ometa,
Ruben a Triton. NejvySsi koncentrace véapniku byla stanovena v odridé¢ Lota,
548,0+32,0 mg. kg'.10"!. Do druhé, nizsi skupiny, byly zafazeny plody ¢erného rybizu Ben

LA

rybizu obsahovala odrtida Ceres, 142,0+15,0 mg. kg™!.107".
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Graf'75 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty obsahu vapniku odrid cerného rybizu za rok 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

5.2.2.8 Obsah horciku

Priimérna koncentrace hot¢iku v plodech rybizu byla v rozmezi 21-127 mg. kg™'.10"!. Priimérna
koncentrace hot¢iku v plodech bilého rybizu byla 30,8 mg. kg'.10™!, u gervenych odrid rybizt
pak 24,91 mg. kg!'.10"" a u plodd cernych rybizt 87,14 mg. kg'.10°!. Podle Gastol a kol. 2007'%°
je koncentrace hoi¢iku v plodech ¢erného rybizu 127 mg. kg™'.10°!. Hodnota je vy$si nez nami
namétend prumérna hodnota, rozdil mize byt dan sloZzenim odrid a péstebnimi podminkami.
Na zaklad¢ Tukeyho testu bylo zjiSténo, ze se koncentrace hoiciku v jednotlivych odridach
rybizu statisticky vyznamné lisi (p<0,05).

Z paprskovém grafu nize (Graf 76), lze vidét rozdily mezi jednotlivymi barevnymi plody
rybizu. Z tohoto grafu také bylo mozné rozdé¢lit odriidy jednotlivych rybizi do dvou skupin.
Prvni skupina obsahovala plody ¢ernych odriid Triton, Ruben, Ometa, Lota, Fokus, Ben Gairm
a Ben Hope. Druha skupina plodi zahrnovala ¢erné plody odrady Ben Lomond, Ceres, Démon,
Moravia a vSechny plody Cervenych a bilych odrid rybizi.

Koncentrace hot¢iku se v bilych rybizech v zéavislosti na odriidé byla stanovena v rozmezi
od 23,0 do 37,4 mg. kg'.10". Na zaklad¢ krabicovych diagrami niZe (Graf 77), bylo mozné
plody bilého rybizu rozd¢lit dle obsahu hot¢iku na dvé skupiny. Do prvni skupiny, s obsahem
hot¢iku >25 mg. kg!.107! byly zafazeny plody odriidy Blanka, Jantar, Olin a Orion. Nejvyssi
koncentrace hot¢iku byla stanovena u odrtdy Olin, 37,4+1,3 mg.100" g plodi. Do druhé
skupiny ploda bilého rybizu byly zatfazeny plody bilych odriid Primus a Viktoria se shodnymi
vysledky koncentraci hoi¢iku 23,7+0,1 mg. kg™!.107.
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Graf'76 Paprskovy graf znazornujici porovnani tri barevnych variant rybizii z hlediska obsahu
horciku v dostupnych odridach sklizné 2014 a 2015
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Graf' 77 Krabicovy graf - Priumérné hodnoty obsahu horciku odriid bilého rybizu za rok 2014 a 2015

Koncentrace hoi¢iku v odriiddch ¢erveného rybizu byla stanovena od 21,0-30,4 mg. kg™.107,
viz Graf 78. Nejvyssi koncentrace hoi¢iku byla stanovena u odrady Detvan
30,4+0,4 mg. kg'.10"". Nejniz§i koncentrace hoi¢iku byla stanovena u odridy NSLS 11/6,
Rovada a Tatran na hodnotu 21,0+1 mg. kg'.10°%.



Graf' 78 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty obsahu horciku odriid cerveného rybizu za rok 2014
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Graf'79 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty obsahu horciku odriid cerného rybizu za rok 2014 a 2015
* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

Koncentrace hot¢iku se v odriidach ¢erného rybizu se v zavislosti na odradé pohybovala mezi
35,0-127,0 mg. kg!'.10"!. Na zékladé téchto koncentraci bylo mozné odriidy rozdélit do dvou
skupin, viz Graf 79. Do prvni skupiny, s obsahem hoi¢ikii >75 mg. kg'.10! byly zafazeny
odrady Ben Gairn, Ben Hope, Fokus, Lota, Ometa, Ruben a Triton. Nejvyssi koncentraci
hoi¢iku obsahovala odrtida Fokus, 127,0£11,0 mg. kg™'.10°!. Druh4 skupina obsahovala odriidy

v

koncentraci hoi¢iku, Ceres (35,0+1,0 mg. kg™.107).
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5.2.2.9 Obsah fosforu

Primérnd koncentrace fosforu v plodech rybizi v obou letech sklizn¢ byla v rozmezi
187,6-453,26 mg. kg'.10!. Primé&md koncentrace fosforu v plodech bilého rybizu byla
187,60 mg. kg!.10"!, v dervenych odriidach pak 197,49 mg. kg™'.10"' a v plodech ernych rybizi
187,26 mg. kg'.10"". Podle Gastol a kol. 2007'¥ je koncentrace fosforu v plodech ¢erného
rybizu 215 mg. kg''.10"". Hodnota je vy$$i neZ ndmi naméfena primérna koncentrace fosforu,
rozdil mtze byt dan slozenim odriid a péstebnimi podminkami.

Na zaklad¢ Tukeyho testu bylo zjisténo, ze se koncentrace fosforu v jednotlivych odridach
rybizu statisticky vyznamné lisi (p<0,05).

Na paprskovém grafu nize, viz Graf 80, lze vidét rozdily mezi jednotlivymi barevnymi plody
rybizu. Na zaklad¢ tohoto grafu bylo mozné rozd¢lit odridy jednotlivych barevnych rybiza do
dvou skupin. Prvni skupina obsahovala plody ¢ernych odrid Triton, Ruben, Ometa, Lota,
Fokus, Ben Hope a Ben Gairm. Druha skupina plodi zahrnovala ¢erné plody odridy Ben

Lomond, Ceres, Démon, Moravia a vsechny plody ¢ervenych a bilych odrid rybizt.

) Blanka Bily rybiz
Triton 700 Jantar
Ruben Olin 5
Ometa $-600 Orion o Ceveny rybiz
, . ° 500 . 3
Moravia ° w Primus o Cemny rybiz
Lota Viktoria
) 300
Fokus ° 200 Detvan
°
100
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Ceres ) o ® Junnifer
TX ]
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Ben Lomond ° ° J.V.Tets
Ben Hope ° Kozolupsky ranny
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TatranStanca Rubigcl} ovada

Graf 80 Paprskovy graf znazornujici porovnani tii barevnych variant rybizii z hlediska obsahu fosforu
v dostupnych odrudach sklizne 2014 a 2015

Koncentrace fosforu se v odriidach bilého rybizu v zavislosti na odridé pohybovala mezi
151,0-227,0 mg. kg'.10"!. Na zaklad& krabicového diagramu, bylo mozné odridy bilého rybizu
rozdélit do tfi skupin. Prvni skupina odrid s vyS$$i koncentraci fosforu v plodech,

>200 mg. kg'.10"! obsahovala odridy Blanka a Orion. S nejvys§i koncentraci hotéiku byla



stanovena odrtida Blanka, 227,0+£2,0 mg. kg'.10"!. Do druhé skupiny s koncentraci fosforu
>175 mg. kg'.10"! fadime odriidy Jantar, Olin a Viktoria. Do tfeti skupin s niz§i koncentraci

fosforu fadime odriidu Primus, s hodnotou 151,0+4,0 mg. kg!.10™.
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Graf 81 Krabicovy graf - Priumérné hodnoty obsahu fosforu odrid bilého rybizu za rok 2014 a 2015

Koncentrace  fosforu v  odrGdach cerveného rybizu se  pohybovala mezi
141,0-252,0 mg. kg'.107!. Dle vysledksi krabicového diagramu, viz Graf 82, bylo mozné
rozdélit odridy ¢ervenych rybizu do t¥i skupin. Do prvni skupiny, >220 mg. kg™'.107!, spadaly
odridy Jesan, Rovada a Rubigo. Nejvyssi koncentrace fosforu byla stanovena v odridé Jesan,
252,0+18,0 mg. kg''.10"!. Do druhé skupiny byla zafazena odriida ¢erveného rybizu Junifer,
Kozolupsky rany, Losan, NSLS 11/6, Stanca a Tatran. Do tieti skupiny s koncentraci fosforu

<160 mg. kg'.10"! byla zatazena odrida Detvan a Jonkheer van Tets. Nejnizsi koncentrace

fosforu obsahovala odriida Jonkheer van Tets, 141,0+7,0 mg. kg™!.107".
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Graf 82 Krabicovy graf - Prumérné hodnoty obsahu fosforu odrid cerveného rybizu za rok 2014 a
2015
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Graf 83 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty obsahu fosforu odrid cerného rybizu za rok 2014 a 201

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

Koncentrace  fosforu v odridich  cerného  rybizu se  pohybovala mezi
112,0-647,0 mg. kg'.10"'. Dle vysledkt krabicového diagramu, viz Graf 83, bylo mozné
rozdélit odriidy ervenych plodi rybizu do dvou skupin. Do prvni skupiny, >400 mg. kg™!.107,
byly zatazeny odridy Ben Gairm, Ben Hope, Fokus, Lota, Ometa, Ruben, Triton. Nejvyssi
koncentraci fosforu byla stanovena v odridé Lota, 647,0£25,0 mg. kg!'.10"". Do druhé skupiny

s koncentraci fosforu <400 mg. kg!.10"! byly zatazeny odrtdy Ben Lomond, Ceres, Demon



cvvr

112,0+8,0 mg. kg'.107!.

5.2.2.10 Obsah zeleza

Koncentrace Zeleza byla detekovana ve velmi malém mnozstvi.

Na zékladé Tukeyho testu bylo zjisténo, ze se Ze se koncentrace Zeleza v jednotlivych odridach
bilého rybizu statisticky vyznamné nelisi (p>0,05). U ostatnich barevnych ploda rybizu byla
dle Tukeyho testu potvrzena statisticka odlisnost (p<0,05).

Koncentrace zeleza v plodech se pohybovala v rozmezi 0,63-20,80 mg. kg!'.10"!. Primérna
koncentrace Zeleza v plodech bilého rybizu byla 2,80 mg. kg™'.10"!, v Gervenych odriidach pak
3,37 mg. kg'1.10" a v plodii ernych rybizech 6,80 mg. kg™.10°!. Podle Gastol a kol. 20071 je
koncentrace Zeleza v plodech ¢erného rybizu 6,3 mg. kg'.10"!. Hodnota je plné srovnatelna

s nami naméfenymi koncentracemi zeleza v plodech Cernych rybizi.
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Graf 84 Paprskovy graf znazornujici porovnani tii barevnych variant rybizii z hlediska obsahu Zeleza
v dostupnych odrudach sklizne 2014 a 2015

Koncentrace zeleza se v bilém rybizu v zavislosti na odridé pohybovala od
2,60-3,42 mg. kg'.10"". Nejvyssi koncentrace Zeleza byla stanovena u odridy Olin a to
3,42+0,01 mg. kg .10, V ostatnich odridach bilého rybizu byla koncentrace Zeleza stanovena
na primérnou hodnotu 2,64 mg. kg™!.10"!' s tim, Ze nejniZsi koncentrace byla stanovena u odrtidy

Blanka, 2,60+0,10 mg. kg™.10™".
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Graf 85 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty obsahu Zeleza odrid bilého rybizu za rok 2014 a 2015

Koncentrace Zeleza se v odriidach erveného rybizu se pohybovala od 2,37-4,91 mg. kg!.107".
Také zde, na zékladé koncentraci Zeleza v plodech ¢erveného rybizu bylo mozné plody rozd¢lit
do dvou skupin, viz Graf 86. Do prvni skupiny s obsahem >3,5 mg. kg'.10"! byly zatazeny
plody Cervenych odriid Losan, Tatran, Jesan a Rubigo. Nejvyssi koncentrace zeleza v plodech
byla stanovena v odridé Losan, 4,91£0,09 mg. kg'10!. Do druhé skupiny
byla stanovena u odridy Stanca, 2,37+0,08 mg. kg!.10"".

Koncentrace Zzeleza se v cerném rybizu v zavislosti na odridé pohybovala mezi
1,8-20,8 mg. kg'.10!. Plody &erného rybizu bylo také mozné rozdélit na zakladé obsahu Zeleza
v plodech do tii skupin, viz Graf 87. Do prvni skupiny byly zatazeny odridy s obsahem Zeleza
>10 mg. kg'.10!, tady odridy Fokus s20,8+2,5 mg. kg'.10" a odridu Ben Gairm
s koncentraci 12,2+0,9 mg. kg''.10"!. Do druhé skupiny, koncentrace Zeleza >4 mg. kg'.107,
byly zatazeny odridy Ben Hope, Lota, Ometa, Ruben a Triton. A do tfeti skupiny,
<4 mg. kg'.10"!, pak byly zafazeny plody odriidy Ben Lomond, Moravia, Ceres, Démon.

v v
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Graf 86 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty obsahu Zeleza odriid cerveného rybizu za rok 2014
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Graf 87 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty obsahu Zeleza odrid cerného rybizu za rok 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

5.2.2.11 Obsah zinku

Primérnd koncentrace zinku v plodech za oba roky sklizné byla vrozmezi od 0,78 do
2,27 mg. kg'.10"'. Priméma koncentrace zinku v plodech bilého rybizu byla
0,80 mg. kg'.10"!, u &ervenych odrid pak 0,78 mg. kg'.10" a v plodech ¢ernych rybizi
2,27 mg. kg''.10"". Podle Gastol a kol. 2007"° je koncentrace zinku v plodech ¢erného rybizu
1,34 mg. kg'!.10"!. Hodnota je niz§i nez ndmi naméfené hodnoty, rozdil miize byt dan slozenim

odriid a péstebnimi podminkami.
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Na zakladé Tukeyho testu bylo zjisténo, ze se koncentrace fosforu v jednotlivych odriidach
rybizu statisticky vyznamné lisi (p<0,05).

Z paprskovém grafu nize (Graf 88), 1ze vidét rozdily mezi jednotlivymi barevnymi plody
rybizu. Na zakladé tohoto grafu bylo mozné rozdé¢lit rybizy tii skupin, prvni skupina obsahovala
plody ¢ernych odrid Triton, Ruben, Ometa a Lota. Druha skupina plodti zahrnovala ¢erné plody
odridy Ben Hope. A do posledni skupiny byly fazeny odriidy cerného rybizu Fokus, Moravia,

Ceres, Ben Lomond, Démon, Ben Gairm a vSechny plody ¢ervenych a bilych odrtd rybizt.
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Graf 88 Paprskovy graf znazornujici porovnani tri barevnych variant rybizii z hlediska obsahu zinku
v dostupnych odridach sklizné 2014 a 2015

Koncentrace zinku se v bilém rybizu v zavislosti na odrddé pohybovala mezi
0,48-1,04 mg. kg'.10"'. Snejvyssi koncentraci zinku byla stanovena odrida Jantar,

Cv v

0,48+0,02 mg. kg'.10°".
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Graf 89 Krabicovy graf - Prumérné hodnoty obsahu zinku odrud bilého rybizu za rok 2014 a 2015

Koncentrace zinku v odridach ¢erveného rybizu se pohybovala mezi 0,46-1,11 mg. kg™'.107.

Nejvyssi  koncentraci zinku plodii cervenych rybizi obsahovala odrida Losan,

cvwvr

odrtida Jonkheer van Tets, 0,46+0,01 mg. kg'.10"!.
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Graf 90 Krabicovy graf - Prumérné hodnoty obsahu zinku odriid cerveného rybizu za rok 2014 a 2015

Koncentrace zinku v odriidach ¢erného rybizu se pohybovala mezi 0,67-4,70 mg. kg!.10™".
Dle vysledki krabicového diagramu, viz Graf 91, bylo mozné rozd¢lit odrady ¢ervenych ploda
rybizu do t¥ skupin. Do prvni skupiny, >3,5 mg. kg''.10°!, byly zafazeny plody odrtdy Lota,
Ometa, Triton a Ruben. Nejvyssi hodnotu obsahu zinku méla odrida Triton,
4,70+£0,20 mg. kg'.10"". Do druhé skupiny (>2,0 mg. kg'.10"!) byly zafazeny plody odriidy
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rybizu obsahovala odrtida Mordvia 0,67+0,02 mg. kg™'.10™".
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Graf 91 Krabicovy graf - Priumérné hodnoty obsahu zinku odriid cerného rybizu za rok 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

5.2.2.12 Obsah médi

Az na vyjimky nékterych odrid ¢erného rybizu, viz komentéat k jednotlivym barevnym
variantam plodt (Graf 93,94,95), byla hodnota vrozmezi pouhého 1 mg.100"! g plodi,
(1,30-0,30 mg. kg'.10"). Primérna koncentrace médi v plodech bilého rybizu byla
0,80 mg. kg'.10"!, v gervenych odrtidach pak 0,79 mg. kg'.10"" a v plodech &ernych rybizt
5,78 mg. kg'.10°!. Podle Gastol a kol. 2007"° je koncentrace médi v plodech ¢erného rybizu
0,31 mg. kg'.10"!. Hodnota je niz§i nez nami naméfené hodnoty, rozdil mize byt dan slozenim

odriid a péstebnimi podminkami.
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Graf 92 Paprskovy graf znazornujici porovnani tri barevnych variant rybizi z hlediska obsahu médi

v dostupnych odrudach sklizne 2014 a 2015

* Nedostatek materialti pro analyzu vzorku

Na zéklad¢ Tukeyho testu bylo zjiSténo, Ze se koncentrace médi v jednotlivych odriidach bilého

rybizu statisticky vyznamné lisi (p<0,05). Koncentrace médi se v bilém rybizu v zavislosti na

odrtidé pohybovala mezi 0,72-0,91 mg. kg'.10"!. Nejvyssi koncentrace médi byla stanovena u

odridy Viktoria 0,91£0,01 mg. kg'.10"!. Nejnizsi koncentrace mé&di byla stanovena u odriidy

Blanka a to 0,72+0,03 mg. kg!'.10™".
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Graf 93 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty obsahu médi odrud bilého rybizu za rok 2014 a 2015

Koncentrace médi se v éerveném rybizu pohybovala mezi 0,72-0,95 mg. kg!.10!. Na zakladg
vysledki bylo mozné Cervené rybizy rozd¢lit na tii hlavni skupiny. Prvni skupina s vyssi
koncentraci médi (>0,85 mg. kg'.10™"). Do této skupiny byly zafazeny odridy NSLS 11/6,
Rubigo, Rovada a Tatran. Nejvyssi koncentrace médi v plodech byla stanovena u odriidy NSLS
11/6 ato 0,953+0,009 mg. kg™'.10"!. Do druhé skupiny (>0,70 mg.100"! g plod®) byly zatazeny

ostatni odridy kromé odrady Stanca, ktera byla zafazena do své vlastni skupiny, vyrazné
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Graf 94 Krabicovy graf - Primérné hodnoty obsahu médi odrid cerveného rybizu za rok 2014 a 2015



Koncentrace médi se v Cerném rybizu se v =zavislosti na odradé pohybovala mezi
0,59-18,5 mg.100"! g plodii. Na zakladé vysledkti miize definovat dvé skupiny odrtid, odridy
s vy$si koncentraci médi, >10 mg.100™! g plodi, do které bychom tadili odriidu Ometa, Lota,
Ruben a Triton. Nejvyssi koncentrace médi byla stanovena u odrady Ometa

18,5+0,5 mg.100! g plodd. Druh4 skupina zahrnuje viechny ostatni testované odriidy. NejniZzsi

koncentrace médi byla stanovena u odriidy Ben Hope s 0,59+0,02 mg.100"! g plod.
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Graf 95 Krabicovy graf - Priimeérné hodnoty obsahu médi odriid cerného rybizu za rok 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

5.2.2.13 Obsah manganu

Priimérnd koncentrace manganu v plodech rybizii za oba roky sklizn€ byla stanovena v rozmezi
0,270-13,280 mg. kg'.10"!. Primérna koncentrace manganu v bilém rybizu byla
0,302 mg. kg'.10"!, u &ervenych odriid pak 0,270 mg. kg'.10! a v &ernych rybizi
13,280 mg. kg'.10°!. Podle Gastol a kol. 2007"° je koncentrace manganu v plodech erného
rybizu 3,10 mg. kg'.10"!. Hodnota je niZ§i nez nami naméiené hodnoty, rozdil mize byt dan
slozenim odrtd a péstebnimi podminkami.

Na zéklad¢ Tukeyho testu bylo zjiSténo, Ze se koncentrace manganu v jednotlivych odridach
rybizu statisticky vyznamné lisi (p<0,05).

Na paprskovém grafu nize (Graf 96), 1ze vidét rozdily mezi jednotlivymi barevnymi plody
rybizu. Bylo mozné rozdé€lit rybizy do nckolika skupiny dle koncentrace manganu. Prvni
skupina obsahovala plody ¢ernych odrid Triton, Ruben, Ometa, Moravia, Lota, Fokus, Ben
Lomond, Ben Hope a Ben Gairm. Druha skupina plodii zahrnovala ¢erné plody odridy Démon

a Ceres a vSechny plody ¢ervenych a bilych odrtd rybizi.
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Graf 96 Paprskovy graf zndazornujict porovnani tri barevnych variant rybizi z hlediska obsahu
manganu v dostupnych odrudach sklizné 2014 a 2015

* Nedostatek materialti pro analyzu vzorku

Koncentrace manganu v bilém rybizu se v zavislosti na odridé pohybovala mezi
0,271-0,34 mg. kg'.10"!. Snejvyssi koncentraci manganu byla stanovena odriida Olin,
0,340+0,006 mg. kg''.10"!. Naopak nejnizsi koncentraci manganu obsahovala odrtida Viktoria,
0,271 £0,012 mg. 100" g plodii.
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Graf 97 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty obsahu manganu odrud bilého rybizu za rok 2014 a 2015

Koncentrace manganu v  odridach cCerveného rybizu se pohybovala mezi

0,194-0,423 mg. kg'.10"!. Nejvyssi koncentrace manganu byla stanovena v odriidé Losan,
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Graf 98 Krabicovy graf - Priimérné hodnoty obsahu manganu odriid cerveného rybizu za rok 2014
a2015

Koncentrace manganu v odridach cerného rybizu se pohybovala mezi
0,29-23,00 mg. kg!'.10"!. Dle vysledki krabicového diagramu, viz Graf 99, bylo mozné rozdélit
odridy  Cervenych plodi rybizu do dvou skupin. Do prvni skupiny,

>5 mg. kg''.10°!, byly zafazeny plody odridy Fokus s koncentraci manganu 23,0+3,0 mg. kg
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1101a odrtdy Ben Gairm, Ben Hope, Ben Lomond, Lota, Moravia, Ometa, Ruben a Triton. Do

druhé, obsahové nejnizsi skupiny byly zatazeny plody c¢erného rybizu odridy Ceres a Démon.

Cv v

0,29+0,01 mg. kg'.10°".
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Graf 99 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty obsahu manganu odrud cerného rybizu za rok 2014
a20l5

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

5.2.3 ZELENY,ZLUTY A CERVENY ANGREST

Celkem bylo analyzovano osmnact odrtid plodt Ribes uva-crispa, pét odrid zeleného angrestu,
Ctyii odridy angrestu Zlutého a devét odriid cerveného béhem dvou po sob¢ jdoucich ro¢nicich
2014 a 2015 — seznam analyzovanych odriid je uveden v Tabulce 30.

Vybrané plody byly zpracovany dle postupu a podrobeny analyze. Vysledky byly zpracovany
bézné pouzivanou statistikou a vysledky byly zaneseny do krabicového a paprskového grafu
pro zndzornéni a analyzovany pomoci statistického softwaru STATISTIKA pomoci Tukey-ho
testu mnohanasobného porovnani, vysledky jsou vloZeny v ptislusnych tabulkach v Priloze D,

E F.



Tabulka 30: Analyzované odriidy zeleného, zZlutého a cerveného angrestu

Zeleny angrest Zluty angrest Cerveny angrest
Mucurines Citronovy obii Alan
Prima Darek Himnomacki Rot
Rixanta Invicta Karat
Rodnik Zlaty Fik Karmen
Zebin Krasnolawjanskij
Remarka
Rolonda
Tamara
Cerny Negus

5.2.3.1 Vyteznost stavy

Prvnim parametrem, ktery byl testovan byla hodnota vytéznosti §tavy z plodu dle metody

uvedené v kapitole 4.4.1.7. V meziodridovém srovnani angresSti byla primérna hodnota

stanovena v Sestnacti vzorcich odrtd angrestu, viz Graf 100.

Primérné vytéznost stavy z plodd v obou letech sklizné€ je v rozmezi 58,1-63,4 %. Primérna

vytéznost stavy z plodl zeleného angrestu byla 63,4 %, u odrtid zelenych angresti 61,7 % au

plodl cervenych angrest 58,1 %.

Na zaklad¢ Tukeyho testu bylo zjisténo, Ze hodnoty primérné vytéznosti Stavy v jednotlivych

odridach angrestl se statisticky vyznamné 1isi (p<0,05).

Mucurines
Cerny Negus 75 Prima
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65 _
Rolonda Rodnik*
80
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°
° 50
. .. °
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Himnomacki Rot Zlaty Fik

Alan

Zeleny angrest
Zluty angrest

® Cerveny angrest

Citronovy obfi

Graf 100 Paprskovy graf zndzornujici porovnani tii barevnych variant angrestii z hlediska primérné

hodnoty vyteznosti stavy v dostupnych odruddach sklizne 2014 a 2015
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Vysledky vytéZnosti odrid zelenych angrestl se pohybovali v rozmezi 58,6-70,4 %. Primérné

hodnoty jsou zndzornény v Priloze D a krabicovém diagramu (Graf 101),

cvwvr

bylo ziskano z odridy Zebin (70,4+0,1 %).

Odrtdy zlutych angresti se pii analyzy pohybovaly v rozmezi 57,7-65,4 %. Nejvice Stavy bylo
ziskano z odridy Zlaty Fik (65,4£0,4 %). Naopak nejméné §t'avy bylo ziskano pak z odriidy
Darek (57,7+0,2 %), viz Graf 101.
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Graf 101: Krabicovy graf - Priimérnd hodnota vytéznosti stavy odrid zeleného a Zlutého angrestu za
rok 2014 a 2015
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Graf 102: Primérna hodnota vytéznosti Stavy odriid cerveného angrestu za rok 2014 a 2015
* Vzorek nebyl na tuto analyzu hodnocen



U odrtd cervenych angrestu se vytéznosti $tav primérné pohybovaly od 56,0 do 63,8 %.
Nejvice $t'avy bylo ziskano lisovanim z odridy Remarka (63,8+0,2 %) a naopak nejméné stavy

z odrady Himnomacki Rot, 56,0+0,2 % a Alan, 56,1+0,2 %.

5.2.3.2 Vysledky pH stav, celkova a rozpustna susina, titracni kyselost a formolové cislo
odrud cervenych angrestu

Kwvili nizkému vynosu zlutoplodych a zelenoplodych angrestt ve sklizni 2015 byly nésledujici
analyzy provedeny pouze pro ¢erveno varianty angresti.

Na zéklad¢ Tukeyho testu bylo zjisténo, ze primérné hodnoty téchto parametrt v jednotlivych
odradach Cervenych angresth se statisticky vyznamné 1isi (p<0,05).

Primérnd hodnota pH $tévy z plodii ¢ervenych angresti byla 2,97. Celkova suSina byla
stanovena na hodnotu 15,19 %, rozpustna susina pak 12,96 %, titra¢ni kyselost byla stanovena
na 314,68 mmolH" kg a formolové ¢islo ploda ¢ervenych odrid angrestu byla stanoveno na
22,72 cm®.0,1mol.dm=.NaOH.100g™.

V nize uvedenych paprskovych grafech lze vidét distribuci téchto vysledkd, v krabicovych
diagramech (Graf 105-109).

\ g\lan e Cerveny angrest
Cerny Negus 33 Himnomacki Rot
3,1
® °
29
Tamara* 27 Karat
° °

25

]

. °
°
Rolonda Karmen
Remarka Krasnolawjanskij

Graf 103 Paprskovy graf zndzornujici porovnadni cervenych variant angrestii z hlediska primeérné
hodnoty pH stavy v dostupnych odrudach sklizne 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

138



Alan

Cerny Negus 00 Himnomacki Rot
25,0
20,0
L) g a
Tamara* %0 b - Karat
5.0 X p
& )
L
®
m = u
Rolonda Karmen
Remarka Krasnolawjanskij
® Celkova su$ina
Alan
4000 X Rozpustna susina
Cerny Negus 3000 Himnomacki Rot L
Te . ¢ Titracni kyselost
.
2000 = Formolové &islo
100,0 )
Tamara* o  Karat
-4
.
3
Rolonda Karmen
. 23
Remarka Krasnolawjanskij

Graf 104 Paprskovy graf zndzornujici porovnadni cervenych variant angrestii z hlediska primeérné
hodnoty celkové a rozpustné susiny, titracni kyselosti a formolového cisla v dostupnych odruddch
sklizné 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

Pficemz u cervenych odrid angrestu se pH $tavy primérné pohybovalo od 2,64 do 3,23.
Nejnizsi hodnotu pH §tavy bylo naméteno v odradé Himnomacki Rot, 2,64+0,00 a naopak
nejvyssi hodnotu pH $tavy byla stanovena u odriidy Cerny Negus 3,23+0,01. Cervené odrudy
na zaklad¢ krabicového diagramu, bylo mozné rozd¢€lit na dvé skupiny, viz Graf 105. Prvni
skupinou byly stavy s pH >3,0, v této skupin¢ byly plody odridy Alan, Karat, Karmen,
Rolonda a Cerny Negus. Ve druhé skupiné s pH <3,0 byly plody odriidy Himnomacki Rot,

Krasnoslawjanskij a Remarka.
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Graf 105 Krabicovy graf - Priimérné hodnoty pH stav odriid cerveného angrestu za rok 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

Primérné obsahy celkové suSiny plodil cervenych angresti se pohybovaly od 12,10-20,47 %.

Tv v

obsah celkové susiny byl u odridy Karat, 20,47+0,01 %, viz Graf 106.
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Graf 106 Krabicovy graf - Priimérné hodnoty celkové susiny plodii cerveného angrestu za rok 2014
a2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

Obsah rozpustné suSiny cervenych odrad angreStu se primérné pohybovaly od
11,40-14,00 %. Nejnizsi rozpustna susina byla namétena v odradé Remarka, 11,40+0,06 % a

naopak nejvyssi obsah rozpustné suSiny byl v odridé Kardt 14,00+0,03 %.
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Graf 107 Krabicovy graf - Priimérné hodnoty rozpustné susiny plodii cerveného angrestu za rok 2014
a2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

Na zaklad¢ Grafu 108, bylo mozné vysledky titratni kyselosti cervenych odrid angrestu
rozdélit do dvou skupin. V prvni skupiné byly odridy cervenoplodych angresti odrad
Himnomacki Rot, Kardt, Rolonda a Cerny Negus, pramérné hodnoty za oba analyzované
roéniky byly >325,0 mmolH" kg!. Druhou skupinu pak charakterizuje titratni kyselost
<325,0 mmolH"kg!. Do této skupiny byly zafazeny plody odridy Alan, Karmen,
Krasnolawjanskij a Remarka. Nejnizsi titratni kyselost byla naméfena v odrudé Karmen,

279,16£0,39 mmolH" .kg! a naopak nejvice kyselou odriidou byl Himnomacki Rot
370,62+1,42 mmolH" kg!, viz Graf 108 a Prilohy F.
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Graf 108 Krabicovy graf - Primérné hodnoty titracni kyselosti plodii cerveného angrestu za rok 2014
a20l5

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

Formolové &islo bylo naméfeno v rozsahu od 12,03-37,67 cm>.0,1mol.dm™ . NaOH.100g™.

Jak znazoriuje Graf 109, bylo mozné vysledky rozdé¢lit do tfi skupin. Prvni skupina,
>30,0 cm>.0,1mol.dm™.NaOH.100g™! byla tvofena odriidami Karmen a Rolonda, z nichZ obé
piesahuji 35,0 cm®.0,1mol.dm>.NaOH.100g™!, Druh4 skupina obsahovala odridy Himnomacki
Rot, Karat, Krasnolawjanskij a Cerny Negus (> 15,0 cm®.0,1mol.dm= NaOH.100g™) Nejnizsi
formolové ¢islo bylo stanoveno v odradach Alan a Remarka,

cvvr

Remarka 12,03+0,02 cm?.0,1mol.dm=.NaOH.100g™".
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Graf 109 Krabicovy graf - Priimeérné hodnoty formolového cisla plodii cerveného angrestu za rok
2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

5.2.3.3 Redukujici sacharidy, obsah glukosy, fruktosy a sacharozy v plodech angrestu

Stejné jako v piedchozi kapitole kviili nizkému vynosu zZlutoplodych a zelenoplodych angresta
ve sklizni 2015 byly nasledujici analyzy provedeny pouze pro ¢ervenoplodé varianty angrestu.
Na zakladé Tukeyho testu bylo zjiSténo, ze primérné hodnoty téchto parametrt v jednotlivych
odridach cervenych angrestii se statisticky vyznamné 1isi (p<0,05). Veskeré vysledky jsou
zaneseny v Priloze F.

Cervené plody angresti obsahovaly primémé redukujicich sacharidt 8,20 g. kg'.10"". Obsah
glukosy v plodech pak byl stanoven na priimérnou hodnotu 2,46 g. kg''.10". Obsah fruktosy
pak byl stanoven na priimérnou hodnotu 3,37 g. kg''.10"! a obsah sacharézy byl stanoven pouze
u dvou zastupcii analyzovanych plodi, u odriidy Alan a Rolonda. U ostatnich ploda byl obsah

sacharosy niz8i nez limit kvantifikace metody.
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Graf 110 Paprskovy graf zndazornujici porovnani cervenych odriid angresti z hlediska obsahu
redukujicich latek, D-glukosy, D-fruktosy a sacharosy v plodech stanovené v odrudach sklizne 2014

a2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

Obsah redukujicich sacharidii, které byly metodou

stanoveny byl

Vv rozmezi

6,47-10,25 g. kg'.10"!. Nejvyssi obsah redukujicich sacharidii byl stanoven v odriidé Alan,

10,2540,22 g. kg'.10"!, nejméné redukujicich sacharidi pak bylo stanoveno v odriidé

Himnomacki Rot, 6,47+0,14 g. kg1.10"",

Z hlediska obsahu glukosy v plodech cervenoplodych angresti byl nevyznamnéjsi obsah

zaznamenan u odrady Alan, 3,67+0,05 g. kg''.10!, nejméné glukosy pak v odriidé Remarka,

1,8140,84 g. kg''.107!, viz Graf 112. Tyto hodnoty koresponduji s obsahem redukujicich latek,

viz Priloha F.

144



T
- —
iy 9.0
g ! —
* L1
2 30 — =
3
5 7.0 e
% —x
3 6.0
5,0
SO $ & & @ @ ¢ &
v ,.\9 "l" e ‘t? ”@r} D\D Q& T\“\’.»
R % s & i ¥ S)
& X &
& & &
& <«

Graf 111 Krabicovy graf - Prumérné hodnoty obsahu redukujicich sacharidit v odriidach cerveného
angrestu za rok 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen
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Graf 11101 Krabicovy graf - Priimérné hodnoty obsahu D-glukosy v odriiddach cerveného angrestu za
rok 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

V hodnocenych cervenych odridach angresti byla stanovena D-fruktosa na rozmezi
2,73-430 g. kg'.10"'. Nejvice D-fruktosy obsahovala ve svych plodech odrtida Alan,
430+0,17 g kg'10"!, nejméné D-fruktosy obsahovala odrida  Remarka,
2,73+0,08 g. kg'.10!, viz Priloha F a Graf 113.
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Graf 11102 Krabicovy graf - Priumerné hodnoty obsahu D-fruktosy v odruddch cerveného angrestu za
rok 2014 a 2015

* Nedostatek materialti pro analyzu vzorku

Obsah sachardzy v plodech angrestu byla stanovena pouze u dvou odrid, viz Graf 114, a to ve
velmi nizkém mnozstvi, které hranicilo s limitem metody, ktery je pro danou metodu stanoven
na hodnotu 0,0598 g. kg''.10"!. Primé&rmy obsah sacharosy téchto dvou odriid byl 0,33+0,04 g.
kgl.101,
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Graf 11103 Krabicovy graf - Prumérné hodnoty obsahu sacharosy v odriidach cerveného angrestu za
rok 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

**Vysledna hodnota je <LOQ
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5.2.3.4 Obsah fenolickych latek ve vzorcich angrestii

Na zéklad¢ Tukeyho testu bylo zjisténo, ze primérny obsah fenolickych latek v jednotlivych
odridach Cervenych angresti se statisticky vyznamné lisi (p<0,05). Veskeré vysledky jsou
zaneseny v Prilohdach D,E,F.

Plody svétlé barvy vykazuji obecné méné téchto fenolickych latek, v nasem piipadé to bylo
primérné 97,66 mg. kg™'.10"' u odriid zelené barvy, u odriid Zlutych byla tato hodnota statisticky
podobna, 95,44 mg. kg'.10" a u odriid ervenych angrestl stoupd az na 167,22 mg. kg!.10™".
Srovnani lze pozorovat na Grafu 115.
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Graf 11104 Paprskovy graf znazornujici porovnani tii barevnych variant angrestii z hlediska obsahu
polyfenolickych latek stanovenych v dostupnych odrudach sklizné 2014 a 2015

V odridiach zelenych plodd byl obsah fenolickych latek stanoven v rozsahu

cvwvr



54,22+0,04 mg. kg'.10"". Naopak odriida s nejvy3§im obsahem fenolickych latek Rodnik
(126,13+0,18 mg.100"! g plodt) svym obsahem polyfenolickych latek velmi vyrazng prevysuje

hned ¢tyfi odridy cerveného angrestu, konkrétné Himnomacki Rot, Karat, Karmen a Remarka.

Mrwe

ve stadii pIné zralosti, naopak odridy cervenoplodych angrestt byly sklizeny teprve v pocatcich

zralosti.
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Graf 11105 Krabicovy graf - Priumérné hodnoty obsahu fenolickych latek v odriidach zeleného a
zlutého angrestu za rok 2014 a 2015

Plody Zlutych angrestl obsahovaly fenolickych latky v rozmezi 55,64-137,38 mg. kg'.107".
Nejniz&i obsah fenolickych latek obsahovala odrtida Darek (55,64+0,16 mg. kg'.10™1).

U odrid cerveného angrestu byla rozmanitost vysledkt kvantifikace mnohem vyssi, rozmezi
obsahu fenolickych latek se pohybovalo od 70,61 do 461,78 mg. kg!'.10"'. Dle porovnani
vzorkti v Grafu 117, bylo mozné vysledky opét délit do skupin. Prvni skupinu, plody s obsahem
fenolickych latek >250 mg.100"" g plodii tvofila odriida s velmi tmavym zabarvenim, Cerny
Negu$ — 531,42+0,85 mg. kg'.10"". Druha skupina, shladinou 100-250 mg. kg'.107,
obsahovala odrady 4lan, Krasnolawjanskij, Rolonda a Tamara. Posledni skupina s obsahem

v

Karat, Karmen a Remarka. Pravé Remarka obsahovala fenolickych latek nejméné,
70,61+0,02 mg. kg'.10°.

Podle Orsavova a kol. 201938 obsahuje odrida Cerny Negu§ fenolickych latek
876 mg. kg'l.10"!. Tato hodnota se od naseho stanoveni lisi, je vy3§i. Rozdil miize byt dan

pestebnimi podminkami a stddiem zralosti.
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Graf 11106 Krabicovy graf - Priameérné hodnoty obsahu polyfenolickych ldtek v odriddch cerveného
angrestu za rok 2014 a 2015

5.2.3.5 Obsah anthokyanovych barviv v odriddach angrestii

Obsah anthokyanovych barviv taktéz odpovidal stupni zralosti jednotlivych barevnych odrtd.
Na zéklad¢ Tukeyho testu bylo zjisténo, ze primérné hodnoty téchto parametrt v jednotlivych
odridach cervenych angresti se statisticky vyznamné 1isi (p<0,05). Veskeré vysledky jsou
zaneseny v Prilohy D,E,F.

Zelené angresty obsahovaly velmi nizké mnozstvi anthokyanovych barviv, primér byl stanoven
na 0,85 mg. kg'.107!, vysledky lze vidét v Priloze D. Primérné hodnoty anthokyanovych barviv
Zlutych odrid byl stanoven na 0,16 mg. kg''.10! a u gervenych odrid byla primérna hodnota
36,86 mg. kg''.10"!. Srovnani téchto hodnot Ize vidét v nasledujicim Grafi 118.

Vysledky anthokyanovych barviv v zelenych odrtidach angrestii se v dostupnych rocich sklizné
2014 a 2015 pohybovaly v rozmezi 0,06-0,37 mg. kg''.10"!. Nejvice anthokyanovych barviv
obsahovala odriida Rodnik, 0,37+0,01 mg. kg'.10"!, odriida, kterd naopak obsahovala nejméné
anthokyanovych barviv byla Zebin, 0,06+0,02 mg. kg!'.10!, viz Graf'119.

Vysledné hodnoty anthokyanovych barviv odrid Zlutych ploda angrestt byly satnoveny od
0,03 do 0,26 mg. kg'.10". Nejvyssi obsah barviv dle vysledki méla odriida Invicta
a Citronovy obri. Nejméné anthokyanovych barviv pak bylo stanoveno v odrude Zlaty Fik,

pouze 0,03+0,01 mg. kg!.10"".
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Graf 11107 Paprskovy graf znazornujici porovnani tri barevnych variant angrestii z hlediska obsahu
anthokyanovych barviv stanovenych v dostupnych odriidach sklizné 2014 a 2015

* Nedostatek materialti pro analyzu vzorkt
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Graf 11108 Krabicovy graf - Prumeérné hodnoty obsahu anthokyanovych barviv v odrudach zeleného
a zlutého angrestu za rok 2014 a 2015

Obsah anthokyanovych barviv cervenych angrestt byly dle o¢ekavani mnohandsobné vyssi nez
u ploda zelené a Zluté barvy. Obsah anthokyanovych barviv se pohyboval v rozmezi od 1,59
do 259,40 mg. kg''.10"". Nejvyssi hodnoty anthokyanovych barviv byl stanoven v odridé Cerny
Negus, 259,40+0,03 mg. kg''.10"!. Odriida Kardt obsahovala obecné nejméné anthokyanovych
barviv, 1,52+0,01 mg. kg'.10°%.
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Graf 120 Krabicovy graf - Priimérné hodnoty obsahu anthokyanovych barviv v odriidach cerveného
angrestu za rok 2014 a 2015



5.2.3.6 Obsah vitaminu C v odridach angrestu

Tukeyho testu bylo zjisténo, ze primérné hodnoty vitaminu C v jednotlivych odradach angresta
se statisticky vyznamné lisi (p<0,05). Veskeré¢ vysledky jsou zaneseny v tabulce Prilohy D.
Plody zelenych odrid obsahovaly priimérné 20,05 mg. kg'.10"! vitaminu C, zelené plody
angresti 22,40 mg. kg'.107 a ¢ervené plody angrestd pak primérné 28,73 mg. kg'.107.

Tento rozdil a srovnani Ize vidét na paprskovém Grafu 121.
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Graf 121 Paprskovy graf zndzornujici porovndni ti'i barevnych variant angrestii z hlediska obsahu
vitaminu C stanovenych v dostupnych odridach sklizné 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

Rozdil obsahu vitaminu C v zelenych odridach angreSti se pohybovala od 13,5 do
27,30 mg. kg'.10"!. Dle krabicového Grafi 122, bylo mozné rozdélit odridy dle vysledkt do
tii skupin. Prvni skupinou byl Zebin, ktery obsahuje nejvice vitaminu C z testovanych odrid
zelenych plodii angrestu. Druhou skupinou byly odridy s primérnymi hodnotami od 15 do

25 mg. kg'.10"!, plody odriid Prima, Rixanta a Rodnik. Posledni skupinou, s nejniz$im
obsahem vitaminu C byla odrtida Mucurines, se 13,5£0,02 mg. kg'.10°".
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Graf 122 Krabicovy graf - Primérné hodnoty obsahu vitaminu C v odriidach zeleného a zlutého
angrestu za rok 2014 a 2015

Primérny obsah vitaminu C vplodech zlut¢ho angrestu byl stanoven na
17,99-28,70 mg. kg'.10°!.

Primérny obsah vitaminu C v cervenych odridach angreStu byl v rozmezi
20,21-64,03 mg. kg'.10"!. Odridy bylo mozné rozdélit do dvou skupiny, z &ehoz prvni
skupinou byla odriida Cerny Negus se 64,03+£0,25 mg. kg'.10"". Ostatni odrtidy &ervenych

v

odrtida Karmen, 20,21+0,06 mg. kg™'.10°!..

70.0
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50.0
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Graf 123 Krabicovy graf - Priimérné hodnoty obsahu vitaminu C v odriidach cerveného angrestu za rok
2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen



5.2.3.7 Stanoveni antioxidacni kapacity odrud angrestu

Stejné jako v pripad€ hodnoceni rybizii bylo pro porovnani angresti takeé testovana antioxidacni
kapacita angrestd, ¢as odectu absorbance — 80 s.

Tukeyho testem bylo zjisténo, Ze primérné hodnoty antioxidacni kapacity se v jednotlivych
odridach angresti statisticky vyznamné 1isi (p<0,05). Veskeré vysledky jsou zaneseny
v Priloze D,E F.

Interval antioxidacni kapacity byl od nejnizsi kapacity cervené odrudy Remarka 27,08 % az
k nevyssi hodnoté antioxidacni kapacity zelené odrady Zebin 72,22 %. PtiCemz primérna
hodnota antioxidacni kapacity byla 45,94 % u odrid zelenych angrestd, 59,17 % u Zlutych

odrhd angresti a u ervenych odriid angrest na 50,25 %.
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Graf 124 Paprskovy graf zndazornujici porovnani tri barevnych variant angrestii z hlediska
antioxidacni kapacity stanovené v 80 s testovani v dostupnych odridach sklizneé 2014 a 2015

v

(45,94 %), nicmén¢ také v odriidach zelenych angresta se naleznou vyjimky s velmi vysokymi
hodnotami, srovnatelnymi s odridami Zzlutymi i Cervenymi angresty. Touto odriidou je
antioxidac¢ni kapacita byla zaznamenana u odrady Rodnik 31,32+0,20

U odrudy zlutych angrestii se vysledky primérné antioxidacni kapacity pohybovaly v rozmezi
0d 46,05 do 69,08 %, viz Priloha E, grafické znazornéni v Grafu 125. Pficemz odriida s nejnizsi
hodnotou antioxida¢ni kapacity byla Darek 46,05+0,26 %, tento vysledek koresponduje s

nizkymi hodnotami vySe hodnocenych parametrii — polyfenolickych latek, anthokyanovych
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barviv a obsahu vitaminu C. Naopak nejvyssi hodnoty antioxidac¢ni kapacity dosahovala odrida
Zlaty Fik, 69,08+0,34 %.
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Graf 125 Krabicovy graf - Priimeérné hodnoty obsahu antioxidacni kapacity odrid zeleného a zlutého
angrestu za rok 2014 a 2015

Antioxidacni kapacita ¢ervenych odrid angreStu byla stanovena na rozmezi 27,08-66,07 %.
Vysledky antioxidaéni kapacity &erveného angrestu byly statisticky velmi odli§né. Zadna
z odriid nevykazovala vyznamny statisticky rozdil v obou sledovanych ro¢nicich. Nevyssi
hodnota kapacity byla stanovena pro odriidu Cerny Negus, 66,07+0,74 %. Nejnizsi hodnoty
byly stanoveny pro odridy Remarka, 27,0+0,06 %. Dle Orsavova a kol. 2019'38 stanovila, Ze
odrida Cerny Negu§ vykazuje 68,69 % antioxida¢ni aktivity. Tato hodnota koresponduje

s antioxida¢ni aktivitou nam stanovéné.
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Graf 126 Krabicovy graf - Primérné hodnoty obsahu antioxidacni kapacity odriid cerveného angrestu
za rok 2014 a 2015

5.2.3.8 Obsah sodiku

Primérna koncentrace sodiku v plodech angresti za oba roky sklizné¢ byla v rozmezi
8-41 mg. kg'.10"'. Primérna koncentrace sodiku v plodech zeleného angrestu byla
20,33 mg. kg'.10"!, Zlutych odrid pak 19,0 mg. kg'.10" a plodii &ervenych angrestd
16,75 mg. kg'.10°%.

Na zakladé Tukeyho testu bylo zjiSténo, Ze se koncentrace vapniku v jednotlivych odridach
zeleného a Cerveného angrestu statisticky vyznamné lisi (p<0,05). Vysledky odrad zlutych
variant angrestl se statisticky nelisily (p<0,05).

V Grafu 127, 1ze vidét rozdily mezi jednotlivymi barevnymi plody rybizu. Na zéklad¢ tohoto
grafu mazeme fici, Ze odriilda s nejvyssim obsahem sodiku ve svych plodech byla odrida
Servena, Cerny Negus, nejméné sodiku obsahovala také odriida Eervené barvy, Remarka.
Koncentrace sodiku v zeleném angrestu se v zavislosti na odradé pohybovala mezi
18-25 mg. kgl.10"!. Nejvyssi koncentrace sodiku byla analyzovéana v odridé Mucurines,
a 18+2 mg. kg.10°%.

Koncentrace sodiku v odradé Zlutého angrestu odridy Citronovy obri byla vyssi nez v odradé
Invicta (20+1, resp. 181 mg. kg'l.10™"), vysledky lze naleznout v Priloze E a krabicovém
diagramu (Graf'128).
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Graf 127 Paprskovy graf znazornujici porovnani tri barevnych variant angrestii z hlediska obsahu
sodiku v dostupnych odrudach sklizné 2014 a 2015
* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen
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Graf 128 Krabicovy graf - Primérné hodnoty obsahu sodiku odrud zeleného a Zlutého angrestu za rok
2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

Koncentrace sodiku v odriidach erveného angrestu se pohybovala mezi 8-41 mg. kg!.10™".
Dle vysledkt diagramu, viz Graf 129, bylo mozné rozd¢lit odridy cervenych plodl angrestu do
ti skupin. Do prvni skupiny, >30 mg. kg'.10°!, byly zafazeny plody odriidy Cerny Negus (41+3
mg. kg!.10"), ktery soucasné obsahuje nejvice koncentraci sodiku ze vech testovanych odrid
angrestu. Do druhé skupiny, 20-30 mg. kgl.10" byly zatazeny plody odridy
Krasnoslawjanskij. A do posledni skupiny s koncentraci sodiku <20 mg. kg!.10"! byly zaiazeny
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sodiku v plodech cervenych plodi angrestu byla obsazena vodridé Remarka,
8+1 mg. kg'.10°!.
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Graf'130 Krabicovy graf - Priimérné hodnoty obsahu sodiku odrid cerveného rybizu za rok 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

5.2.3.9 Obsah drasliku

Primérnd koncentrace drasliku v plodech za oba roky sklizné byla vrozmezi
1163-2681 mg. kg'.10"!. Priimérna koncentrace drasliku v plodech zeleného angrestu byla
1492,67 mg. kg'.10!, v zlutych odriidach 1788,00 mg. kg™'.10™ a u plodt Gervenych angrestl
1851,50 mg. kg'.10°!.

Na zéklad¢ Tukeyho testu bylo zjiSténo, ze se koncentrace drasliku v jednotlivych odrtidach
rybizu statisticky vyznamné lisi (p<0,05).

V Grafu 130, 1ze vidét rozdily mezi jednotlivymi barevnymi plody angresti. Jiz na prvni pohled
je zteyjmé, ze nejvyssi koncentraci drasliku v plodech obsahovala odriida Cervené varianty,
Koncentrace drasliku v zeleném angreStu se v zavislosti na odridé pohybovala mezi
1312-1718 mg. kg'.10"'. Odrida Mucurines, s nejvyssi koncentraci drasliku v plodech,
1312+103 mg. kg '.10°!.

Koncentrace drasliku v odridach Zlutého angrestu byla stanovena pouze u dvou odrid,

Citronovy obri, ktery jak jiz bylo zminéno vyse, obsahuje v porovnani s ostatnim barevnymi
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variantami nejméné drasliku, 1163£14 mg. kg''.10"!, druhou odrtidou byla Invicta, s obsahem

drasliku 2413+19 mg. kg!.10"!, viz Piiloha E a Graf 131.
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Graf 130 Paprskovy graf zndzornujici porovnadni ti'i barevnych variant angrestii z hlediska obsahu
drasliku v dostupnych odruddach sklizne 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen
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Graf 131 Krabicovy graf - Priimérné hodnoty obsahu drasliku odriid zeleného a Zlutého angrestu za

rok 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen
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Graf 132 Krabicovy graf - Prumérné hodnoty obsahu drasliku odriid cerveného angrestu za rok 2014
a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

Koncentrace drasliku v  odridach cCerveného angrestu se pohybovala mezi
1350-2681 mg. kg'.10'. Nejvyssi koncentraci drasliku obsahovala odriida Karmen,

LA

obsahovala odriida Alan, 1350+10 mg. kg™!.10™".

5.2.3.10 Obsah vapniku

Primérna koncentrace vapnikii v plodech za oba roky sklizné¢ byla v rozmezi
162-448 mg. kg'.10"!. Priiméra hodnota obsahu vépniku v plodech zeleného angrestu ¢inila
264 mg. kg!'.10"!, u Zlutych odriid pak 305 mg. kg'.10" a u plodé ervenych angrestl
344 mg. kg .10,

Na zakladé Tukeyho testu bylo zjiSténo, Ze se koncentrace vapniku v jednotlivych odridach
angrestu statisticky vyznamné lii (p<0,05).

V Grafu 133, 1ze vidét rozdily mezi jednotlivymi barevnymi plody angrestu. Na zaklad¢ tohoto
grafu také mizeme zhodnotit rozmanitost tohoto kovu v plodech, nejvice vapniku ve svych

plodech obsahovala zluta odrtida Invicta a nejmén¢ opét zluté varianta, odrida Citronovy obri.
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Graf 133 Paprskovy graf znazornujici porovnani tri barevnych variant angrestii z hlediska obsahu
vapniku v dostupnych odridach sklizné 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

Koncentrace vapniku v odriidach zeleném angrestu se v zavislosti na odradé pohybovala mezi

206-355 mg. kg'.10"". S nejvyssi koncentraci vapniku byla stanovena odrtida Mucurines,

v

2066 mg. kg'.10", viz Graf 134.
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Graf 134 Krabicovy graf - Primérné hodnoty obsahu vapniku odriid zeleného a zlutého angrestu za
rok 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

Koncentrace vapniku v  odridach cerveného angreStu se pohybovala od 242 do

412 mg. kg'.10!. Dle Grafu 135, nejvyssi koncentraci vapniku obsahovala odriida Rolonda,



Karat a Cerny Negus, (421+32; 402420 resp. 402+21 mg. kg'.10™"). Nejniz$i koncentraci
vapniku mezi cervenymi plody angreStu byl stanoven vodriadé Krasnoslawjanskij,
242425 mg. kg1.107",
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Graf 135 Krabicovy graf - Priumérné hodnoty obsahu vapniku odriid cerveného angrestu za rok 2014 a
2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

5.2.3.11 Obsah horciku

Primérnd koncentrace hoi¢iku v plodech za oba roky sklizné¢ byla v rozmezi od 56 do
121 mg. kg'l.10"!. Primérma koncentrace obsahu hot¢iku v plodech zeleného angrestu byla
73,33 mg. kg'.10"!, u Zlutych odrid pak 78,00 mg. kg'.10™! a u plod ¢ervenych angresti
91,25 mg. kg'.10°1.

Na zaklad¢ Tukeyho testu bylo zjiSténo, ze se koncentrace hoiciku v jednotlivych odridach
rybizu statisticky vyznamné lisi (p<0,05).

V Grafu 136, 1ze vidét rozdily mezi jednotlivymi barevnymi plody angrestt.

Koncentrace hoiciku v zeleném angreStu v zavislosti na odridé byla stanovena od
61-92 mg. kg'.10"!. Nejvyssi koncentrace hoi¢iku byla stanovena u odriidy Mucurines,
61,0£3,0 mg. kg'.10°1.

Prtiimérna koncentrace hot¢iku v odradach Zluté¢ho angrestu byla stanovena v rozmezi od 56,0
do 100,0 mg. kg'.10. Koncentrace hoi¢iku u odriidy Invicta byla stanovena na
100,0+6,0 mg. kg'.10" a u odridy Citronovy obii na 56,0+2,0 mg. kg'.10", viz Priloha E a
Graf'137.
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Graf 136 Paprskovy graf zndzornujici porovnadni ti'i barevnych variant angrestii z hlediska obsahu
horciku v dostupnych odruddach sklizne 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

Koncentrace hoiciku se v cerveném rybizu v zdvislosti na odridé¢ pohybovala mezi

75-121 mg. kg'.10. Nejvyssi koncentrace hoi¢iku obsahovala odrida Rolonda,

cvvr

121,0£15,0 mg. kg'.10"!, odrida Karmen obsahovala 117,0£21,0 mg. kg!'.10"!. Nejnizsi

koncentraci hoi¢iku obsahovala odrida Cerny Negus a Remarka (75,0£1,0
a79,0+5,0 mg. kg'.10"), viz Graf'138.
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Graf 137 Krabicovy graf - Priimérné hodnoty obsahu horciku odriid zeleného a zlutého angrestu za
rok 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen
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Graf 138 Krabicovy graf - Priimérné hodnoty obsahu horciku odriid cerného rybizu za rok 2014 a
2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

5.2.3.12 Obsah fosforu

Primérnd koncentrace fosforu v plodech za oba roky sklizné byla v rozmezi od 140 do
421 mg. kg'.10"!. Primé&ma hodnota obsahu fosforu v plodech zeleného angrestu byla
310 mg. kg'.10"!, u Zlutych odriid angrestu pak 180 mg. kg™'.10™ a u plodii Gervenych angresti
296 mg. kg!'.107".

Na zakladé Tukeyho testu bylo zjisténo, ze se koncentrace fosforu v jednotlivych odriidach
angrestu statisticky vyznamné li$i (p<0,05).

V Grafu 139, 1ze vidét rozdily mezi jednotlivymi barevnymi plody angrestu.

Koncentrace fosforu se vzeleném angreStu v zavislosti na odrddé pohybovala od
231,0-421,0 mg. kg'.10"!. S nejvyssi koncentraci fosforu byla stanovena odrida Mucurines,
kterd obsahovala nejvice fosforu také v porovnani s ostatnimi barevnymi variacemi angresti,
421+15 mg. 100" g plodii. S nizsi koncentraci fosforu v plodech byla stanovena odriida Zebin,
s hodnotou 231+12 mg. kg''.10°!, viz Graf 140.
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Graf 139 Paprskovy graf zndzornujici porovnadni ti'i barevnych variant angrestii z hlediska obsahu
fosforu v dostupnych odriddach sklizne 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

Koncentrace  fosforu v odridach  zlut¢tho rybizu se pohybovala  mezi

140,0-220,0 mg. kg!.10"!. Nejvyssi hodnotu obsahu fosforu obsahovala odrtida Citronovy obii,

cv v

v porovnani s ostatnimi barevnymi variacemi angrestdi, byla stanovena u odrudy /Invicta,
140+11 mg. kg'.107".
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Graf 140 Krabicovy graf - Priimérné hodnoty obsahu fosforu odrid zeleného a zZlutého angrestu za
rok 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen



Koncentrace fosforu v  odridiach cerveného angreStu se pohybovala mezi
165,0-382,0 mg. kg'.10"". Nejvyssi koncentraci fosforu obsahovala odriida Rolonda,
382+40 mg. kg'.10!. Odrida Remarka obsahovala nejniz§i koncentraci fosforu,

165+10 mg. kg'.107".
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Graf 141 Krabicovy graf - Primérné hodnoty obsahu fosforu odrud cerveného rybizu za rok 2014
a20l5

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

5.2.3.13 Obsah zeleza

Na zaklad¢ Tukeyho testu bylo zjisténo, Ze se ze se koncentrace zeleza v jednotlivych odriidach
zlutého angrestu statisticky vyznamné nelisi (p>0,05). U ostatnich barevnych ploda angresti
byla dle Tukeyho testu potvrzena statistickd odliSnost (p<0,05).

Koncentrace Zeleza v plodech angresti se pohybovala v rozmezi 3,90-7,30 mg. kg'.10".
Priimérna hodnota obsahu Zeleza v plodech zeleného angrestu byla 5,18 mg. kg'.107!, ve

Zlutych odrtidach pak 4,30 mg. kg!'.10" a u ploddi ervenych angrestd 4,80 mg. kg!'.10°!.
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Graf 142 Paprskovy graf zndzornujici porovndni ti'i barevnych variant angrestii z hlediska obsahu
zeleza v dostupnych odridach sklizne 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

Koncentrace zeleza se v zeleném angreStu v zavislosti na odridé pohybovala od
4,64-5,50 mg. kg''.10™!. Nejvyssi koncentrace Zeleza byla stanovena u odriidy Mucurines a to
5,50+£0,40 mg. kg'.10'. Nejniz§i koncentrace byla stanovena u odridy Rixanta,
4,64+0,01 mg. kg'.10"!, viz Piiiloha D.

Koncentrace Zeleza se v odriidach zlutého angrestu byla stanovena pro ob¢ testované odrudy

na hodnotu 4,30 mg.100™! g plod.
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Graf 143 Krabicovy graf - Primérné hodnoty obsahu zZeleza odrud zeleného a Zlutého angrestu za rok
2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

Koncentrace zeleza v odriidach cerveného angrestu se v zavislosti na odrid€ pohybovala mezi
3,90-7,30 mg. kg.10"!. Plody &erveného angrestu bylo mozné rozdélit na zakladé obsahu
zeleza v plodech do tii skupin, viz Graf 144. Prvni skupinou rozumime plody s obsahem Zeleza
>7 mg.100"" g plodii. Do této skupiny byla fazena odrida Cerny Negus, ktery mél soudasné
nejvyssi koncentraci zeleza ze viech testovanych odriid angrestu (7,30+0,30 mg. kg'.10""). Do
druhé skupiny, 5-7 mg.100"! plodd, byly zafazena odrda Rolonda s koncentraci Zeleza
5,40+0,30 mg. kg'.10™!. Do tieti skupiny s nejnizsi koncentraci zeleza, <5 mg.100"! g plod,
byly odridy Alan, Himnomacki Rot, Karat, Karmen, Krasnoslawjanskij a Remarka, ktera mé¢la

Cv v

obsah Zeleza ze viech testovanych odrid angresti, 3,90+0,30 mg. kg™'.10°%.
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Graf 144 Krabicovy graf - Prumérné hodnoty obsahu zeleza odrud cerveného angrestu za rok 2014
a20l5

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

5.2.3.14 Obsah zinku

Primérna koncentrace zinku v plodech za oba roky sklizné€ byla v rozmezi 1,10-4,00 mg. kg’
110", Priimérna hodnota obsahu zinku v plodech zeleného angrestu byla 2,21 mg. kg'.107, u
Zlutych odrd pak 2,60 mg. kg'.10! a u plodt Gervenych angrestt 2,20 mg. kg'.10°".

Na zakladé Tukeyho testu bylo zjisténo, ze se koncentrace fosforu v jednotlivych odriidach
angrestu statisticky vyznamné li$i (p<0,05).

V Grafu 145, 1ze vidét rozdily mezi jednotlivymi barevnymi plody angrestu.
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Graf 145 Paprskovy graf zndzornujici porovnadni ti'i barevnych variant angrestii z hlediska obsahu
zinku v dostupnych odridach sklizné 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen



Koncentrace zinku se v zeleném angreStu v zavislosti na odridé pohybovala mezi
1,50-3,48 mg. kg'.10!. S nejvyssi koncentraci zinku byla stanovena odriida Zebin, 3,48+0,01
mg. kg'.10". Naopak nejnizs§i hodnotu obsahu zinku obsahovaly plody odridy Rixanta,
1,50+0,10 mg. kg '.10°!.

Koncentrace zinku v odrtidach Zlutého angrestu se pohybovala mezi 2,20-3,00 mg. kg™'.107".
Primérna koncentrace zinku odridy Citronovy obii byla 3,00£0,10 mg. kg'.10"!
a u odrtdy Invicta byla stanovena na hodnotu 2,20+0,20 mg. kg''.10"!, viz Priloha E a Graf
146.

Graf 146 Krabicovy graf - Prumérné hodnoty obsahu zinku odriid zeleného a Zlutého angrestu za rok
2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

Koncentrace zinku v odridach  Cerveného angreStu se pohybovala mezi
1,10-4,00 mg. kg'.10°!. Dle vysledki krabicového diagramu, viz Graf 147, bylo mozné rozdélit
odriidy ¢ervenych ploddi angrestu do t¥i skupin. Do prvni skupiny, >3 mg.100"! g plodd, byla
zafazena odrida Remarka, ktera obsahovala mezi barevnymi variacemi nejvice zinku,
4,00+0,10 mg. kg''.10™. Do druhé skupiny, 2-3 mg. kg™'.10"! bylo mozné zatadit odriidy Karadt,
Karmen, Rolonda a Cerny Negus. Do posledni skupiny, (>2 mg.100"" g plodii) byl zafazeny
plody odrady Alan, Himnomacki Rot a Krasnoslawjanskij. Nejnizs$i koncentraci zinku

v plodech Cervenych plodii angrestu obsahovaly odrady Alan a Himnomacki Rot se shodnym

vysledkem 1,10+0,10 mg. kg'.10"!.
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Graf 147 Krabicovy graf - Priimérné hodnoty obsahu zinku odriid cerveného angrestu za rok 2014
a20l5

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

5.2.3.15 Obsah medi

Na zakladé Tukeyho testu bylo zjisténo, Ze se koncentrace médi v jednotlivych odridach
angresti statisticky vyznamné lisi (p<0,05).

Az na vyjimku odrady Zlutého a Cerveného angrestu, byla koncentrace médi v rozmezi pouhého
0,5 mg. kg'.10"!, presngji fe¢eno 0,47-0,90 mg. kg'.10"!. Primérna koncentrace médi
vplodech zeleného angrestu byla 0,67 mg kg'.10", u Zlutych odrid pak
0,80 mg. kg'.10" a u plodd Gervenych angrestd 1,83 mg. kg!'.10™" .

Koncentrace médi se v zeleném angreStu v zavislosti na odriadé pohybovala mezi
0,64-0,70 mg. kg'.10"". Nejvyssi koncentrace médi byla stanovena u odridy Mucurines
ato 0,64+0,02 mg. kg'.107".

Koncentrace mé&di se ve Zlutém angrestu se pohybovala mezi 0,60-1,00 mg. kg'.10"!. Nejvyssi
koncentraci médi v plodech byla stanovena v odridé Citronovy obri a to v mnozstvi
1,00+£0,01 mg. kg'.10"!. Obsah mé&di v plodech odriidy Invicta byl stanoven jako nejnizsi,
0,60+0,10 mg. kg'.10"!, srovnani je patrné v Grafiu 149 nize.

Koncentrace médi se v Cerveném angreStu se v zavislosti na odridé¢ pohybovala mezi
0,47-10,1 mg. kg''.10"". Na zakladg vysledki miize definovat dvé skupiny odrtid, odriidu s vyssi
koncentraci mé&di, >5 mg.100™! plodd, do které byla fazena odriida s nejvy$sim obsahem médi

a to odriida Cerny Negus s 10,1£1,5 mg. kg''.10"". A druha skupina zahrnovala vSechny ostatni



testované odridy. Nejniz§i koncentrace médi

byla stanovena u odrad Alan

a Remarka s 0,47+0,01, resp. 0,49+0,20 mg. kg'.10"!, grafické srovnani je zaznamenano

v Grafu 150.
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Graf 148 Paprskovy graf zndzornujici porovndni ti'i barevnych variant angrestii z hlediska obsahu

médi v dostupnych odridach sklizne 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen
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Graf 149 Krabicovy graf - Primérné hodnoty obsahu médi odrd zeleného a Zlutého angrestu

zarok 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

Graf 150 Krabicovy graf - Priimérné hodnoty obsahu médi odriid cerveného angrestu za rok 2014 a
2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen



5.2.3.16 Obsah manganu

Primérnd hodnota manganu v plodech za oba roky sklizné¢ byla vrozmezi od 0,50 do

11, mg. kg'.10'. Primérna koncentrace manganu v plodech zeleného rybizu byla

0,87 mg. kg'.10"!, u Zlutych odrid angrestu pak 1,10 mg. kg'.10"!" a u plodi Servenych angresti

2,32 mg. kg.107.

Na zaklad¢ Tukeyho testu bylo zjisténo, ze se koncentrace manganu v jednotlivych odrtidach

rybizu statisticky vyznamné lisi (p<0,05).

V Grafu 151, 1ze vidét rozdily mezi jednotlivymi barevnymi plody angres$tu. Na prvni pohled

je patrny vyznamny rozdil u odrtidy Cerny Negus.
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Graf 151 Paprskovy graf zndazornujici porovnani tri barevnych variant angrestii z hlediska obsahu

manganu v dostupnych odrudach sklizne 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen
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Koncentrace manganu v zeleném angrestu se v zavislosti na odridé pohybovala mezi

0,558-1,30 mg. kg'.10". S nejvyssi koncentraci manganu byla stanovena odriida Zebin,
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1,30+0,10 mg.100! g ploddi. Naopak nejniz§i koncentraci manganu obsahovaly plody odriidy
Mucurines, 0,558+0,003 mg. kg™'.10"!, viz Priloha D a Graf 152.
Koncentrace manganu v testovanych odriidach zlutého angrestu byla stanovena na hodnoty pro

Citronovy obii 0,8+0,3 mg.100"! g plodd a pro odriidu Invicta 1,4+0,2 mg.100™! g plod.
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Graf 152 Krabicovy graf - Primérné hodnoty obsahu manganu odriid zeleného a zlutého angrestu za
rok 2014 a 2015

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

Koncentrace manganu v odridach cerveného angreStu se pohybovala v rozmezi
0,5-11,8 mg. kg!'.10". Dle vysledki krabicového diagramu, viz Graf 153, bylo mozné rozdélit
odrtidy ¢ervenych plodd angresti do t¥ skupin. Do prvni skupiny, >2 mg.100"" g plodi, bylo
mozné zafadit plody odridy Cerny Negus, spramérnou hodnotou obsahu manganu
11,8+0,3 mg. kg'.10"!. Do druhé skupiny 1-2 mg. kg™.10"! bylo mozné zafadit plody odridy
cerveného angrestu odrid Alan, Himnomacki Rot a Krasnoslawjanskij. Nejnizsi koncentraci
manganu v plodech ¢ervenych plodii angrestu obsahovala odrtida Alan a Himnomacki Rot se

shodnym vysledkem 0,5+0,1 mg. kg'.10°..
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Graf 156 Krabicovy graf - Primérné hodnoty obsahu manganu odrid cerveného angrestu za rok 2014
a20l5

* Vzorek nebyl pro tuto analyzu hodnocen

5.2.4 VYHODNOCENI JEDNOTLIVYCH ODRUD RYBIZU A ANGRESTU

Na zaklad¢ ziskanych vysledkt byly pomoci statistického zpracovani vysledkii rozd€leny
jednotlivé barevné varianty rybizii a angreStl do potfadi dle nejvySsiho obsahu biologicky
aktivnich latek a obsahu jednotlivych mineralnich latek v plodech.

Vzhledem k tomu, ze u né¢kterych odrtiid nebyly provedeny veskeré analyzy, nebylo mozné tyto
charakteristiky hodnotit. Déale neni vhodné srovnavat vlastnosti napi. bilych odrid rybizi
s obsahy latek v ¢ernych plodech rybizl. Proto bylo srovnani provedeno vzdy v dané barevné
variantg.

V bilych odridach rybizti bylo k dispozici celkem pét odrtid. Nicméné z divodi nizké
urodnosti téchto ploda nebyly provedeny veskeré analyzy, proto také vysledné hodnoceni neni
zcela objektivni. Nejvice analyz bylo provedeno u odridy Olin, Primus a Blanka. Tyto odridy
byly k v dostate¢ném mnozstvi k dispozici v obou skliziiovych rocich. Navzdory tomu byla
velmi dobfe hodnocena odriida Jantar. U této odridy nebyly ve skliziiovém roce 2014
proméfeny hned tfi parametry, obsah polyfenolickych latek, vitaminu C a anthokyanovych
barviv. Nejmén¢ analyz bylo provedeno u odridy Orion, ktery z téchto divodii fadime jako

nejméné vyhovujici, viz Tabulka 31.
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Tabulka 31 Finalni hodnoceni odrud bilych rybizu dle vysledku skliznovych let 2014 a 2015

Odrtuda Finalni hodnoceni Potadi dle skore
Blanka 36,5 4,
Jantar 46,5 2.
Olin 49,0 L.
Orion 17,5 6.
Primus 46,0 3.
Viktoria 23,5 5.

Odrada Olin byla z hlediska obsahu latek v plodech hodnocena jako odrida sladkokyseld, s
vy$§i hodnotou titraéni kyselosti (422,54+1,03 mmolH+kg!) a pH (2,98+0,01), a vyssim
obsahem redukujicich sacharidii (3,03£0,07 g. kg''.10™!) a jednotlivych sacharidf (D-glukosa -
1,91£0,08 g. kg'.10"!, D-fruktosa - 0,57+0,01 g. kg'.10"). Plody odriidy Olin obsahovaly
primérnou koncentraci fenolickych latek (95,31£1,62 mg. kg'.10™"), ale stejné jako viechny
plody bilého rybizu méli velmi nizkou koncentraci anthokyanovych barviv. V porovnani
s ostatnimi odridami bilého rybizu pak odrida Olin obsahuje vyssi koncentrace jednotlivych
minerdlnich  latek, zejména pak Zeleza (3,42+0,01 mg. kg‘l.IO'l), horéiku
(37,4+1,3 mg. kg''.10"") a manganu (0,340+0,006 mg. kg.10™").

provedenych analyz v obou rocich sklizn¢ (12). Oproti tomu u odrid Olin, Primus a Blanka
byly provedeny vSechny analyzy (23).

Odlisna situace byla pii hodnoceni ¢ervenych odrid rybizt. Veskeré testované odridy byly
v dostatecném mnozstvi sklizeny v obou letech, tzn., ze u vSech odriid cervenych rybizi bylo

provedeno vSech dvacet tii analyz.

Tabulka 32 Finalni hodnoceni odrid cervenych rybizii dle vysledkii sklizinovych let 2014 a 2015

Odrtuda Finalni hodnoceni Potadi dle skore
Detvan 50,0 3.

Jesan 51,5 2.
Junnifer 53,0 1.
J.V.Tets 45,5 5.

Kozolupsky rany 39,0 8.

Losan 40,0 7.




QOdruda Finalni hodnoceni Poradi dle skore

NSLS 31,0 10
Rovada 50,0 3.
Rubigo 46,0 4.
Stanca 35,0 9.
Tatran 45,0 6.

Ze vsech jedendcti analyzovanych odrid Cervenych rybizii byla nakonec hodnocena nejlépe
sladkokysela odrtida Junnifer. Nasledné potom Jesan a Detvan s Rovada, viz Tabulka 32.
Odriada Junnifer vykazovala velmi vyrovnané vlastnosti. Obsah redukujicich sacharid
(7,46£0,25 g. kg'.10"") a obsah jednotlivych sacharidii (glukosa, 2,96+0,06 g. kg'.10"!;
fruktosa, 1,66+0,19 g. kg'.10!; sachardza, 0,35+0,08 g. kg™'.10"), pH §tavy odridy Junnifer
byla 2,85+0,02 a obsah fenolickych latek (163,30+1,71 mg. kg™'.107"). Tato odriida méla vysoky
obsah vitaminu C (50,47+1,64 mg. kg™'.10""). Naopak tato odrtida obsahovala ve svych plodech
primérné niz§i koncentraci mineralnich latek, konkrétng drasliku (1272+4 mg. kg'.10"),
manganu  (0,204+0,012 mg. kg'.10"), Zeleza (3,42+0,01 mg. kg'.10") a vapniku
(91,7£0,1 mg. kg .10,

Druhou velmi dobie hodnocenou odriidou Cervenych rybizt byla odrida Jesan. Tato odrida
vykazovala velmi vysokou vytéznost stavy (63,3+0,3 %), nejvyssi pH hodnotu S$tavy
(3,15£0,01), nizsi obsah titrovatelnych kyselin (263,36+0,43 mmolH" kg!), vysoky obsah
vitaminu C (53,37+1,95 mg. kg''.10™") a dosahovala vysoké antioxidaéni kapacity 60,67+0,42
%. Koncentrace mineralnich latek v této odriidé byla: fosfor (252+18 mg. kg'.10™"), zinek
(0,86+0,08 mg. kg!.10'"), vapnik (147+4 mg. kg'.10™"), draslik (1469+62 mg. kg'.10™") a sodik
(45,8+0,4 mg. kg'1.10).

Nejhiite hodnocenou odriidou byla odriida NSLS 11/6, ktera vykazovala velmi primérné
vytéznosti §tav, velmi nizky obsah redukujicich sacharida a jednotlivych sacharidii. Naproti
tomu tato odrida obsahovala velmi vysoké obsahy minerdlnich latek jako je méd
(0,953+0,009 mg. kg'.10™"), zinek (0,9+0,1 mg. kg'.10""). Obsah titrovatelnych kyselin
(403,54+0,93 mg. kg'.10"") byl v této odridé vyssi a §tava z této odriidy tak méla nizkou
hodnotu pH, (2,81%0,01).
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Mnozstvi provedenych analyz u plodt ¢ernych odrid rybizii bylo velmi podobné jako u bilych
rybizl. Pouze u nékolika odriid byla provedena kompletni sada analyz (celkem pouze 4 odriidy
— Ometa, Démon, Ben Gairm a Moradvia), nicméné ani u ¢ernych odrid vysledky ze vSech
analyz nezaruCovaly nejlepsi umisténi na zaklad¢ vysledki skore, viz Tabulka 33.

Nejlepsiho vysledku dosahla odrida Ometa. Celkové tato odrida obstdla s velmi dobrymi
vysledky u analyz definujici obsah suSiny v plodech (celkova - 18,79+0,19 % a rozpustna -
19,33+0,08 %), redukujici sacharidy (9,85+0,15 g. kg'.10'"), jednotlivé sacharidy (glukosa -
2,2240,21 g. kg'.10°!, fruktosa - 3,62+0,07 g. kg''.10"" a sachardza - 0,68+0,06 g. kg'.101),
obsahem anthokyanii (231,83+0,13 mg. kg'.10"") a antioxidaéni kapacitu (69,43+1,34 %). Tato
odrida navic obsahuje velmi vysoké koncentrace mineralnich latek jako je méd
(18,5+0,5 mg. kg!.10"), hoi¢ik (122+11 mg. kg'.10") a zinek (4,3+0,3 mg. kg'.10").
Nicméné u nékterych analyz byly vysledky primérné, az podprimérné. Jednim z téchto
parametrl byla vytéZznost stavy z plodl (55,3+0,3 %), dale pak obsahovala nizkou hodnotu
titradni kyselosti (386,01+0,15 mmolH" kg™), coz jen podtrhuje jeji obecné oznaceni jako sladsi
odriidu. Obsahovala také nizsi obsah fenolickych latek (449,63+0,30 mg. kg™'.10™).

Tabulka 33 Findlni hodnoceni odrud cervenych rybizu dle vysledkii skliziiovych let 2014 a 2015

Odruda Finalni hodnoceni Potadi dle skore
Ben Gairn 36,5 6.
Ben Conan 29,0 9.
Ben Hope 39,0 4.

Ben Lomond 30,5 7.
Ceres 14,5 11.
Démon 48,0 2.
Fokus 23,0 10.
Lota 36,5 6.

Moravia 30,0 8.

Ometa 56,5 1.

Ruben 38,5 5.

Triton 42.5 3.

Druhou velmi dobie hodnocenou odriidou mezi ¢ernymi odriidami rybizu je odriida Démon.
Tato odrida méla pH $tdvy 3,01+0,01 a titrani kyselost 458,27+0,14 mmolH" kg!. Ve
vysledku to znamena, ze tuto odridu stejné jako odridu Ometa, netfadime do odrad kyselych.
Napovida tomu také vys$§i obsah redukujicich sacharidd (7,80+0,09 g. kg'.10™")
a jednotlivych sacharidi (glukosa - 1,98+0,12 g. kg'.10"!, fruktosa - 3,00+0,14 g. kg'.107,



sacharoza - 0,75+0,09 g. kg™'.10™"). Vys§i hodnoty byly také zjistény v ramci srovnani celkové
suSiny s ostatnimi odridami (18,75%0,05 %). Déle tato odriida vykazuje také vyssi antioxidacni
kapacitu (66,63+0,71 %). Obsah fenolickych latek a anthokyanovych barviv je ptitom
prumérny. Obsah mineralnich latek v odridé Detvan byl také primérny az nizky.

Nejhtife hodnocenou odriidou byla na zéklad¢ skoré odrida Ceres, nicméné prave tato odruda
byla testovana plnohodnotné pouze u tfinacti analyz, z toho devét mineralnich prvki, vysledky
tudiz nejsou pln¢ ekvivalentni. Navzdory tomu Ize konstatovat, Ze tato odriida obsahovala velmi
vysoké mnozstvi vitaminu C (249,32+0,10 mg. kg'.10"), a naopak nizké koncentrace
mineralnich latek pt. sodik (20£2 mg. kg'.10"), draslik (1357+20 mg. kg'.10") a Zelezo
(2,37+0,08 mg. kg1.10).

Zaveretné hodnoceni angrestii bylo opét rozdéleno na jednotlivé barevné varianty angresti,
jelikoz srovnani mezi zelenymi a zlutymi s Cervenymi angresty by bylo velmi nesmérodatné.
V ramci zelenych angrestti bylo analyzovano celkem pét odrid, z toho u dvou odrad (Prima
a Rodnik) byly provedeny pouze ¢tyii druhy analyz. Stalo se tak zejména proto, Ze v roce 2015
byla velmi nizkd trodnost téchto plodii a bylo nutné provést prioritni analyzy.

Z toho dtivodu bylo provedeno pouze srovnani tii odrad (Mucurines, Zebin a Rixanta). Z téchto
tfi odrad dopadla nejlépe v zavérecném hodnoceni odrida Zebin, viz Tabulka 34. Tato odruda
se vyznacovala  vys§Sim (ve své  skupiné) obsahem  fenolickych  latek
(116,22+0,18 mg. kg'.10™), vysokou antioxida¢ni aktivitu (72,22+0,13 %) a koncentraci
mineralnich latek jako je Zelezo (5,40+0,10 mg. kg!'.10™"), zinek (3,48+0,01 mg. kg'.107),
mangan (1,3+0,1 mg. kg'.10"). Vyznamnou roli v zdvére¢ném hodnoceni hréla i velmi vysoka
vytéznost §tavy ze 100 g plodi (70,4+0,1 %). Naopak obsah anthokyanovych barviv
(0,06£0,02 mg. kgl107'), vitaminu C (27,30£0,10 mg. kg'.10"), drasliku
(1312£103 mg. kg'.10"), me&di (0,64+0,02 mg. kg'.10™"), hot¢iku (61£3 mg. kg'.10") a
fosforu (231+12 mg. kg'.10™") byl velmi nizky.

Tabulka 34 Finalni hodnoceni odriid zelenyich angrestii dle vysledkii skliziiovych let 2014 a 2015

Odruda Finalni hodnoceni Portadi dle skore
Mucurines 19,0 2.

Prima 8,0 5.
Rixanta 18,5 3.
Rodnik 11,0 4,

Zebin 22,0 1.
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Druhou hodnocenou odriidou byla odrida Mucurines, tato odriida byla velmi vyrovnanou
odridou  svyS§im  obsahem  minerdlnich  latek  obecné,  predev§im  médi
(0,7£0,2 mg. kg'.10), Zeleza (5,50+0,40 mg. kg'.10™!), hot¢iku (92+7 mg. kg'.10™"), fosforu
(421£15 mg. kg'.10"), vapniku (355+8 mg. kg!.10™"), drasliku (1718+86 mg. kg'.10") a
sodiku (25+1 mg. kg'.10"). Obsah fenolickych latek a vitaminu C v této odriidé byl vSak nizky.
Odrida Rixanta obsahovala také velmi vyrovnané koncentrace vSech sledovanych
charakteristik. Niz§i u této odridy byla vytéznost stavy (58,6+0,2 %), obsah fenolickych latek
a anthokyanovych barviv (113,80+£0,01 mg. kg'.10"! resp. 0,12+0,01 mg. kg''.10™").

V ramci zlutych angresti byla situace velmi podobna. Byly k dispozici pouze ¢tyii vzorky,
ztoho dvé odridy byly k dispozici pouze ve velmi malém mnozstvi (Darek a Zlaty Fik),
u téchto odrid bylo provedeno pouze pét analyz a ze zavéreéného hodnoceni byly tedy
vytazeny. Nicméné u zbylych dvou odrid (Citronovy obii a Invicta) bylo finalni skoré stejné,
22,5 bodu, viz Tabulka 35 nize.

Tabulka 35 Finalni hodnoceni odrid Zlutych angrestii dle vysledkii skliziiovych let 2014 a 2015

Odruda Finalni hodnoceni Poradi dle skore
Citronovy obfi 22,5 1.
Darek 5,0 3.
Invicta 22,5 1.
Zlaty Fik 13,0 2.

Odlisna situace nastala v porovnani finalniho skoré u odrtid Cervenych. V této skupiné bylo
testovano celkem devét odrid a pouze jedna odriida musela byt z diivodu nedostatku vysledki
vyloucena z finalniho hodnoceni. Touto odridou byla odriidda Tamara, u které byly provedeny
pouze tfi analyzy (obsah polyfenolickych latek, anthokyanovych barviv a stanoveni celkové
antioxida¢ni kapacity), nicméné v porovnani s ostatnimi odridami v téchto hodnotach
vychézela primérné.

Dle o¢ekavani odrida Cerny Negus (na zakladé jejiho vzhledu) dosahla nejvyssiho hodnoceni
hned v nékolika parametrech (obsah fenolickych latek a anthokyanovych barviv), viz Tabulka
36. Byla také hodnocena jako nejlepsi odridou ze vSech testovanych odrid rybizh a angresti.
Tato odrida vynikala v podstaté v 80 % testovanych parametrti. Nejvyssi hodnoty a tim padem
nejlépe byla hodnocena pravé v jiz zminénych parametrech (obsah polyfenolickych latek -
461,78+0,12 mg. kg'.10"!, anthokyanovych barviv - 259,40+0,13 mg. kg'.10™"), dile pak
v antioxidaéni aktivit& (66,07+0,74 %) a v obsahu vitaminu C (64,03+0,25 mg. kg™'.10"). Tato
odruda také méla vyssi hodnoty pH §tavy (3,2340,01) z ¢ehoz také plyne, Ze 1 obsah titracni



kyselosti byl niz§i (327,68+1,63 mmolH" .kg™") a tato odrtida miize byt hodnocena jako méné
kyseld. Také vytéznost §tavy zplodi byla vyssi (61,3£0,3 %). Vyssi byl také obsah
redukujicich sacharidii (9,15+0,02 g. kg''.10™"), jednotlivych sacharidi kromé& sacharézy také
vykazoval vy$§i hodnoty (glukosa - 2,59+0,12 g. kg'.10!, fruktosa - 3,58+0,12 g. kg'.10"") a
také mineralnich prvki. Primémé hodnoty vykazovala odriida Cerny Negus v parametrech
celkové a rozpustné susiny (15,95+0,15 % resp. 13,5140,04 %).

Tabulka 36 Finalni hodnoceni odrid cervenych angrestii dle vysledkii skliziovych let 2014 a 2015

Odrtida Finalni hodnoceni Poradi dle skore
Alan 46,0 3.
Himnomacki Rot 27,5 7.
Karat 40,0 4,
Karmen 35,0 5.
Krasnolawjanskij 33,5 6.
Remarka 24,0 8.
Rolonda 51,0 2.
Tamara 7,0 9.
Cerny Negus 60,0 1

Druhou nejlépe hodnocenou odriidou byla Rolonda. Tato odriida vynikala v nasledujicich
parametrech: rozpustna suSina (13,96+0,09 %), formolové ¢islo
(37,67 £ 0,19 cm?.0,1mol.dm>.NaOH.100g™"), obsah glukosy (2,67+0,10 g. kg''.10"), obsah
fruktosy (3,83+0,12 g. kg.10"), obsah sacharozy (0,26+0,04 g. kg'.10™"), obsah vitaminu C
(30,21£021 mg. kg'10a obsah hot¢iku (1215 mg.  kg'.10"), fosforu
(382+40 mg. kg '.10™"), vapniku (412432 g. kg'.10'"), m&di (0,9+0,2 mg. kg!'.10") a také Zeleza
(5,40+0,30 mg. kg'.10™"). Primérnych hodnot takto odriida dosahovala ve vytéznosti §tavy,
pH (tim padem také v titrovatelné kyselosti), v obsahu redukujicich sacharidd, polyfenolickych
latek, anthokyanovych barviv a antioxida¢ni aktivity. Nizkd hodnota byla stanovena pro
celkovou susinu (14,58+0,04 %).

Posledni, nejhtife hodnocenou odrtidou, byla odrida Remarka, kterd se jevi v podstaté jako
pravy opak odriidy Cerny Negus. Pouze hodnota vytéznosti §tav (63,8+0,2 %) byla hodnocena
velmi vysoko, stejné jako obsah zinku (4,00£0,10 mg. kgl.10') a vapniku
(297+20 g. kg'.10™"). Titracni kyselost, koncentrace vitaminu C a koncentrace médi byla
hodnocena jako primérnd. Naopak pH $tavy (2,72+0,00), celkové suSina (12,1040,03 %),
rozpustnd susina (11,40+£0,06 %), obsah redukujicich sacharidd (6,84+0,18 g. kg'.107),
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jednotlivych sacharidf (glukosa - 1,81+0,14 g. kg''.10"!, fruktosa - 2,73+0,08 g. kg'.101),
fenolickych latek (70,61+0,02 mg. kg'.10"), anthokyanovych barviv (3,16+0,10 mg. kg™.10"
1, celkové antioxidaéni kapacity (27,08+0,06 mg. kg'.10"") a obsah mineralnich latek kromé

jiz zminénych prvka (zinek a vapnik) byly hodnoceny podprimérné.

5.2.5 NAVRH NAPOJE NA BAZI VINA

Na zakladé vysledného hodnoceni jednotlivych odriid byl navrzen napoj na bazi bilého vina
poskytnuty soukromym subjektem. Z pohledu soucasného spotiebitele byla vybrana pouze
nejatraktivnéj$i varianta, tedy odrida Cernych rybizii, Ometa a odriida cerveného angrestu,
Cerny Negus.

Z téchto odrid byl laboratorné pfipraven dvouslozkovy ndpoj na bazi bilého vina riznym
pomérem michani, viz Tabulka 37.

Tabulka 31: Kombinovany napoj na bazi bilého vina a stavy z plodii rybizu, angrestu

Y« Pomér vody Pomeér bilého Pomér §tavy Hroznovy

Oznaceni . . ¢ .
kombinovaného napoje (%) vina z plodi most
(%) (%) (%)

1CR 50 30 5 G

2CR 50 20 15 15

1CA 50 30 5 15

2CA 50 20 15 15

Senzorické testovani probihalo pouze v ramci prezentace vysledki jednotlivych odrid rybizii a
angresti. Na zakladé ochutnavky byl zvolen kombinovany népoj s oznaenim 1CA (Gerny
angrest) a 1CR (Serny rybiz), tedy népoje s obsahem 5 % ovocné §tavy. Tyto napoje byly
piedlozeny SirSimu hodnoceni v ramci rozhodovaciho procesu soukromého subjektu.

Finalni dva napoje byly senzoricky vyhodnoceny, vedeni spoleénosti se shodla na napoji 1CR,
napoj byl ¢iry, méné sladky s dostate¢nym obsahem biologicky aktivnich latek.

Soukromy subjekt podal ve spolupréci s Fakultou chemickou Vysokého uceni technického

v Brné€ navrh na uzitny vzor, ktery byl dne 13. prosince 2016 podan, viz Priloha I.



6 ZAVER

Angresty a rybizy patii mezi tradi¢né v kultufe péstované, ovocnarsky vyuzivané druhy na
tizemi Ceské republik. Maji praktické vyuziti pro produkci ovoce, farmacii a potravin riizného
druhu. Po strance dietetické angreSt obsahuje mnoho cennych latek, obsahuje stejné vitaminu
C jako citrony, vitaminu E a dal$ich vitaminu skupiny B. Je bohaty na antioxidanty a mineralni
latky jako je draslik, fosfor, vapni, hoic¢ik, Zelezo, zinek, mangan a méd’. Rybiz je bohatym
zdrojem nejen vitaminu C, ale 1 jinych vitaminti. Z hlediska bioaktivnich flavonoidi je jich vice
v ovocnych druzich jen v ostruzinach, malinach, Sipkach a plodech rakytnikd. Obsahuje velké
mnozstvi pektinti. Navic ¢erny rybiz patii mezi rostlinné antioxidanty.

Cilem prace bylo vytvofit seznam doporu¢enych odrid pro navrh nového typu vyrobku —
napoje na bazi vinného mostu.

Jako nejvhodnéjsi odridy byly vybrany zastupci jednotlivych barevnych variant s ohledem na
potencial u souasného spotiebitele. Témito odriidami jsou: Ometa (z Gernych rybizi) a Cerny
Negus (z Cervenych angrestll). Ze $tav téchto odriid byl pfipraven ndvrh néapoje, ktery byl
hodnocen soukromym subjektem. Na zaklad€ vysledk byl vybran népoje s 5 % ovocné §tavy

z ¢erného rybizu, Ometa.
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7 POUZITE ZKRATKY

AA
ADP
ATP

DAD
DHAA
DPPH
DTT
EDTA
F-C
HPLC

HSD
ICP-OES

IS

LOD
LOQ
RID

RP
RSD
SD
TCEP
uv
UV-VIS

(L-ascorbic acid) — kyselina L-askorbova

(Adenosine diphosphate) — adenosindifosfat

(Adenosine triphosphate) — adenosintrifosfat

Ceska republika

(Diode Array Detector) — detektor s diodovym polem
(L-dehydroascorbic acid) — kyselina L-dehydroaskorbova
2,2-di(4-tert-oktylfenyl)-1-pikrylhydrazyl

dithiothreitol

(ethylenediaminetetraacetic acid) — kyselina ethylendiamintetraoctova
Folin-Ciacalteuovo (¢inidlo)

(High Performance Liquid Chromatography) — vysocet¢inna kapalinova
chromatografie

(Honest Significant Difference) — Vyznamny rozdil (Tukey test)

(Inductively coupled plasma optical emission spektrometry) — opticka emisni
spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem

Interval spolehlivost

(Limit of detection) — Limit detekce

(Limit of quantification) — Limit kvantifikace

(Refractive index detector) — refraktometricky detektor
(Reversed phase) — reverzni faze

(Relative standard deviation) — relativni smérodatna odchylka
smérodatnd odchylka

tris-2-karboxyethylfosfin

(Ultraviolet) — ultrafialova ¢ast svételného spektra

(Ultraviolet-Visible) — ultrafialova a viditelna ¢ast svételného spektra
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PRILOHA A

Cast I: Vysledky vyhodnocent bilych rybizii — priimérné hodnoty stanoveni za rok sklizné 2014 a 2015,

rozdeleni dle Tukeyho testu

Analyzovany parametr + IS c § é %
o= = <
n=6 (2014, 2015); 95 % = 8 s =
— c b
Mprove 62.0£0.6 62,5£0,4 62,720.5 65.4+0.3
a C
pH 2,98+0,01 3,26+0,01 3,13+0,01 3,04+0,01
PR b b
gelkova susina 14,7240,38 14,510,18 18,12+0,47 14,76+0,19
0
P bc d
ll]z)ozpustna suSina 12,27+0,04 11,94+0,05 13,27+0,01 10,75+0,01
" d d
ngigfl{;}"“ 422,54+1,03 281,32+0,72 478,45£1,76 | 280,94+0,87
Formolové ¢islo a ¢
cm?.0,1mol.dm> NaOH.100g1 | 233404 27,55+0,54 25,3640,55 14,82+1,83
. . a be
o g it sacharidy 3.0340,07 4,43£0,13 2,80+0,18 2,49+0,05
- a b
gl%gfosa 1,91+0,08 2,47+0,14 1,94+0,07 1,78+0,17
- a b
glfggﬁtosa 0,57+0,01 1,29+0,04 0,27+0,03 0,54+0,04
:alcélgrlosa <LOD 0,24+0,01 <LOD <LOD
. 1z C
Polyfenolické latky 95314162 - 99,07+0,50 61,93+0,90
mg.100
S . a
Anthok?;anova barviva 0,16+0,02 R 0,0340,01 0,29+0,01
mg.100
- ab
Vitamin C 32,48+3.24 - 37,69+1,66 35,81+3,03
mg.100-1
— , a b
%n(té%x;;iacm kapacita 49.50+1,00 65,70+1,20 47,40+1,11 47,70+0,70
Med ¢ ¢
e 100" 0,8110,004 0,77+0,03 0,76+0,02 0,72+0,03
9 be C
iﬁglelzgo 1 3,42+0,01 2,63+0,11 2,53+0,02 2,60+0,10
c d
Egr;gi) ; 37,4+1,3 34,5+0,70 23,7+0,1 30+3
c a
: a d
ﬁgili)o-l 0,71%0,02 1,04+0,07 0,48+0,02 0,61+0,03
Mangan b b
e 150 0,340:£0,006 0,3190,009 0,2720,012 0,308+0,008
. c €
szfélé.l 182,7+6,0 144,0+1,0 125,0+4,0 94,3+2,0
- d be
3;3311(1)18_1 1423,348,0 1250,0+32,0 1349,7+20,0 1390,6+31,0
Sodik a f
mg.100" 49,040.8 54,6+1,2 44,3403 23,3040,01
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Cast II: Vysledky vyhodnoceni bilych rybizii — priimérné hodnoty stanoveni za rok sklizné 2014

a 2015, rozdeleni dle Tukeyho testu

.8
Analyzovany parametr + IS 3 .E
n=6 (2014, 2015); 95 % = S
Vytéznost
11007 62,9+0,3 67,740,5
pH 3,05+0,01 2,9840,01
gelkova susina 12.3040.45 )
(V]
Ejozpustna suSina 10,79+0,03 )
0
Titracni kyselost
mmolH+.kg! J07.68+0.31 )
Formolové ¢islo
cm3.0,1mol.dm NaOH.100g"! 20,410,70 -
Redul_<1upc1 sacharidy 0.9640,02 )
.100
D-glukosa
2100 0,5620,05 -
D-fruktosa
g.100°! <LOD -
Sacharosa
£.100°! <LOD -
Polyfenolické latky i i
mg.100"!
Anthokyanova barviva i i
mg.100"!
Vitamin C ) )
mg.100-1
Antioxida¢ni kapacita d
% (80 5) 41,29+0,81 36,48+1,26
Med c
mg. 100- 0,91+0,01 0,75+0,02
% be
Zelezo 2,800,10 2,63+0,13
mg.100-
Hoi¢ik be
mg. 100- 23,70,1 35,740,4
Fosfor be
g 100" 18344 20442
i be
Zinek 0,73+0,03 0,92+0,03
mg.100
c
Mangan 0,271%0,012 0,293+0,011
mg.100
I3 r bC
Vapmk_l 209,045,0 176,7+5,0
mg.100
i a
Draslik 1137,045,0 1757,3+14,0
mg.100
Sodik e
45,5+0,7 28,0+0,9

mg.100"!




PRILOHA B

Cast I: Vysledky vyhodnoceni cervenych rybizii — priimérné hodnoty stanoveni za rok sklizné 2014

a 2015, rozdéleni dle Tukeyho testu

- s s
Analyzovany parametr + IS 8 g g B
— N - >

n=6 (2014, 2015); 95 % g 2 8 n%

e b c e
Vytezn_(;st 58,0+0,4 63,3+0,3 56,2+0,3 52,4+0,3
ml.100

def b g
pH 2,85+0,02 3,15+0,01 3,03+0,03 2,74+0,03
, e bc ef ab a
goelkova susina 13,56+0,26 12,28+0,25 13,77+0,30 14,48+0,32
- od f b cd
ll;)ozpustna suSina 10,86+0,06 9,32+0,26 12,48+0,22 11,53+0,13

e def h e ¢
Titraéni kySilOSt 343,4243,06 263,36+0,43 309,30+0,87 382,77+0,68
mmolH+.kg
Formolové &islo cd d ¢ h
cm?.0,1mol.dm>.NaOH.100g™! 15,06+0,25 19,45+0,27 15,56%0,56 9,45+0,15

I . be de abc ab
Ig{e;c(l)%lf}glm sacharidy 7,46+0,25 6,25+0,21 7,45+0,10 7,72+0,24

- abc be a be
]g)l%lg_lfosa 2,96:0,06 2,70+0,13 3,37+0,26 2,85+0,10

- bed be b be
glfggﬁtosa 1,66+0,19 1,86+0,02 2,06+0,07 1,74x0,05

abc abc a
Zalcéﬁrlosa 0,35+0,08 <LOD 0,38+0,06 0,48+0,05
IR be C f a
Polyfen_?hcke latky 163304171 158,3040,51 129,63+0,06 197,4040,70
mg.100
A i abc be bed de
Anthok?;anova barviva 20.4042,04 20,53+1,76 17,43+3,35 11,37+2,14
mg.100
Vitamin C abe a def
50,47+1,64 53,37+1,95 41334254 cod | 35,33+2,18
mg.100-1
. - b a de [¢
Antioxidaéni kapacita 57.57+0.51 60,67+0,42 50,67+0,69 55,67+0,32
% (80 s)
Med cd ¢ ¢ b
. 0,78+0,03 0,786+0,006 0,75+0,03 0,87+0,01
mg.100
> f f
Zelezo 3424001 © 2632011 © | 2.6020.10 4,0620,02
mg.100-

v bc bC a d
Hoi¢ik ] 2743 27+3 30,4+0,4 21+2
mg.100

cd ab b
Fosfor ; 20645 252418 1562 & 22947
mg.100

i cd b a b
Zinek 0,60+0,05 0,86+0,08 1,097+0,009 0,83+0,05
mg.100

ef b c c
Mangal?1 0,204+0,012 0,337+0,010 0,295+0,005 0,220+0,014
mg.100

. def b d b
Vapnlk_1 91,7+0,1 14744 91+5 147,1£0,5
mg.100

i e b de c
Drashk_1 127244 1469462 1298436 1340+4
mg.100
Sodik b a a e
mg.100"! 37,6£0,6 45,8+0,4 43+3 20,5£1,1
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Cast II: Vysledky vyhodnoceni cervenych rybizii — priimérné hodnoty stanoveni za rok sklizné 2014
a 2015, rozdeleni dle Tukeyho testu

wn)
Analyzovany parametr + IS ED ﬁ § §

n=6 (2014, 2015); 95 % z > S S

M -

L vy b d d c
Vyteznost 58,5+0,3 54,3+0,1 54,3+0,1 56,2402
ml.100

b c c cde
pH 3,020,02 2,95+0,02 2,95+0,02 2,89+0,04
o cdef bed bed bed
gelkova suSina 12,78+0,19 13,11£0,30 13,11+0,30 13,16+0,13
(4
Lo de de de f
Ejozpustna susina 10,330,10 10,47+0,10 10,47+0,10 9,26+0,32
0

o f
Titracni kyselost 201514099 © 280,480,82 ° 280484082 © | 301,242026
mmolH+.kg
Formolové &islo g ¢ ¢ d
om’.0, 1mol.dm NaOH. 100g™ 10,84+0,28 12,07+0,36 12,07+0,36 9,27+0,28

o - be a a ef
Igifi%l(l)lflujlm sacharidy 7,14+0,20 8,17+0,26 8,17+0,26 5,76:0,20

- c ab ab de
D-glukosa 2,59+0,08 3,10£0,07 3,10£0,07 1,41£0,13
.100

- cd a a ef
D-fruktosa 1,55+0,08 2,7140,24 2,71+0,24 1,02+0,03
.100

ab a a be
:afél(';l_rlosa 0,39+0,03 0,47+0,07 0,47+0,07 0,27+0,07
. 1z e C C b
Polyfenghcke latky 137.2343.51 157,542,79 157,5+2,79 168,47+1,59
mg.100
A i b cde cde ab
Anthokzanova barviva 21,47+3.68 13,60+1,45 13,60+1,45 24,27+2,08
mg.100

itami def def def
Vitamin C 38,50+1,57 36,70+1,67 36,70+1,67 54,33£0,51
mg.100-1

1w, . e a a C
Antioxidaéni kapacita 49.83+0,69 56,87+5,51 56,87+5,51 0,72+0,05
% (80 s)
Med’ a ab ab a
o 0,93+0,03 0,86+0,06 0,86+0,06 2,80+0,10
mg.100
7 d b b bed
Zelezo 3,040,1 3,09+0,07 3,09+0,07 2543
mg.100-1
s b ab ab e
Hoféik 28+1 211 211 176+4
mg.100
a C C a
Fosfor ; 262+1 20048 20048 1,11+0,10
mg.100

1 C C C a
Zinek 0,5840,03 0,630,02 0,63+0,02 0,423+0,009
mg.100

b de de c
Mangan 0,326+0,009 0,253+0,021 0,253+0,021 115£2
mg.100

(. b [ C d
Vapmk_1 151+4 114+10 114410 12911
mg.100

: a i f d
Drasiik | 1782421 13653 ° 113653 © 25,540,3
mg.100
Sodik d c c c

26,240,6 32,940,9 32,940,9 54,33+0,51

mg.100"!




Cast III: Vysledky vyhodnoceni cervenych rybizii — priimérné hodnoty stanoveni za rok sklizné 2014
a 2015, rozdeleni dle Tukeyho testu

g - =
Analyzovany parametr + IS & %* g =
n=6 (2014, 2015); 95 % g E Z 2
M Z
. b ¢ ¢
X.‘lﬁfgggst 58,5+0,4 51,6+0,4 56,4+0,3
ef fg
pH 2,84+0,01 2,94+0,01 2,81+0,01
. .. f bede cde
l]CA)elkova suSina 11,99+0,23 12,99+0,13 12,95+0,27
AN de e cd
Ejoozpustna suSina 10,52+0,42 10,14+0,15 11,41£0,28
o b a
Titracni kysil"“ 391,46+1,30 290,57+0,86 s 403,54+0,93
mmolH+.kg
o c h f
ot 0 ool NaOH Joog! | 14:96+0.26 9,61+0,24 13,4720,18
-, . f cd ef
Ig{ic(l)l(l)l-(lujlm sacharidy 536021 6,8240,15 6,09+0,36
- e d d
]g)l%lg_lfosa 1,17+0,13 1,77+0,12 1,67+0,08
- £ b de
JgDIf(%Etosa 0,88+0,06 1,97+0,09 1,34£0,17
c bc abc
Ze&célgrlosa 0,22+0,02 0,25+0,05 0,33+0,03
. 11z c d
IP;logl}ifg(r)l_(])the latky 138,50+1,97 148,63+1,71 100,53+2,64 £
. . d a [§
Anthokzanova barviva 21,50+1,76 29,40+2,04 8,50+1,66
mg.100
S d de f
Xgaln(;g}lc 51,93+0,63 50,670,69 42,63+0,42
T T . C d a
Antioxidac¢ni kapacita 0,730,06 0,58+0,01 0,95340,009
% (80 s)
- f f
XE 00! 2,53+0,02 2904004 2,8+0,1
= cd d d
Zelezo 24.8+1,6 29,0+1,7 21£2
mg.100-1
et c d f
E;;r%ko ; 199+5 182+1 169+2
a b b
i ;Sflogo_l 1,0330,009 0,8+0,1 0,90,1
- b f e
ilg?;o_l 0,3290,007 0,1940,001 0,224+0,015
a e d
. f cde fi
Xlzp?(l)lg_l 1199+13 1286+53 1154448 ©
. be f a
Kgasll(l)l(;-l 3541 19+1 46,2422
Sodik d de f
mg.100"! 51,93+0,63 50,67+0,69 42,6340,42
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PRILOHA C

Cast I: Vysledky vyhodnoceni cervenych rybizii — priimérné hodnoty stanoveni za rok sklizné 2014
a 2015, rozdéleni dle Tukeyho testu

=
Analyzovany parametr + IS s g § 5 %
S =
n=6 (2014, 2015); 95 % g A = e les!
L ef c b d
X?f foaia 55,3+0,3 62,2+0,3 65,1+0,2 58,3+0,2
d c de h
pH 2,95+0,01 3,01+0,01 2,91+0,01 2,66+0,02
. xe a a bc
goelkova suSina 18,79+0,19 18,75+0,05 - 15,23+0,83
Cx: a d a €
ll;ozpustna suSina 19,33+0,08 15,35+0,08 19,46+0,63 13,36+0,19
(4
e . e c C
Qﬁiﬁﬁf@e}"“ 386,01£0,15 © | 458.27+0,14 508,64+0,18 496,74+0,24
Formolové ¢islo d ¢ b ¢
em’.0,1mol.dm NaOH. 100g” 13,67+0,11 12,24+0,10 16,46+0,19 14,57+1,52
. - a b cd
Ig{e;c(l)%lf}ulm sacharidy 9,85£0,15 7,80+0,09 6,37+0,09 -
- a ab c
Jg)l%g_l?osa 2,224021 1,98+0,12 1,34+0,06 -
- a b c
]g)lfgtl)ﬁtosa 3,62+0,07 3,00+0,14 2,56+0,32 -
abc abc abed
Zalc(?(?rlosa 0,68+0,06 0,75+0,09 0,56+0,16 ;
s b i e
;c;glylfg(r)lghcke latky 449632030 ° | 531,42:085 431,92+1,34 477,08+2,73
S . a c C €
r?lgtlllglszanova barviva 231,8340,13 172,38+0.98 169,90:£0,23 156,13+0,98
- h be
Xgaféléllc 154,43£0,23 162324074 © 139,93+0,13 237,45£0,97
o , a b a
.;Zn(t;g(())x;iacm kapacita 69.43+1,34 66,63+0,71 - 70,40+0,67
< a e C f
X;C} o0 18,5%0,5 1,11£0,16 13,9+0,3 0,59+0,02
% e ef c
ileglelz(?o | 1,480,004 4484005 © 3,040.4 2,89+0,02
o ab d be c
g(;r(l:l(i)_l 122+11 5443 102+8 86+12
c d b c
i(;flooro-l 5634 351+21 611+8 512435
i ab e a c
ﬁg%o-l 4,340,3 0,88+0,03 4,7+0,2 2,36+0,09
b e be ab
Xgnlgo%ﬂ 174415 0,42+0,03 1541 19,0+1.4
, ’ C d be be
sz{l(l)l(()-l 368+31 20313 41048 35859
i d defgh c b
3;3311618_1 2432481 2178298 ¢ 25779 261111
Sodik cd de ef b
48+3 44+4 42+1 63+2

mg.100"!




Cast II: Vysledky vyhodnoceni cervenych rybizii — priimérné hodnoty stanoveni za rok sklizné 2014

a 2015, rozdeleni dle Tukeyho testu

£ 9 k=
Analyzovany parametr + IS 5 g 5 5 E
n=6 (2014, 2015); 95 % 2 = @ g S
M
. f j j h
000 s43:04 ° | 409:02 ! 40,9+0,2 51,7403
g b b a
pH 2,83+0,01 3,2540,01 3,25+0,01 3,43£0,01
, ye C
0Celkova suSina _ _ - 15,24+0,12
%
A h f f b
Ejozpustna susina 10,76+0,18 12,86%0,16 12,86+0,16 18,04+0,18
0
o . a b b f
Eggﬁ‘JrklZ;?}OSt 566,14+0,19 525,84+0,18 525,84+0,18 413,17+0,16
< b f f
f;?l(l)omglcéi% NaOH.100g" |  16:43+0.06 11,07+0,07 11,07+0,07 8156012 °
. - cd
Redul_<1u]1c1 sacharidy ) B . 6,25%0,09
g.100
D-glukosa bc
100" ) ] ) S
D-fruktosa ¢
2100 ’ ] ] 20
Sacharosa cd
£.100"! ) ] ] 0.4420.08
. r 1z d a a i
;()gl}ifg(r)l-(l)lwke latky 480.75+0,12 557,55+537 557,55+5,37 434,02+0,44
. . f C C
gztlllglszanova barviva 153.68+0,39 171,22+0.25 171,22+0,25 147,80+0,53 g
. . d c h
Xlgtalﬂégl_ 1C 219,0040,88 223,68+0,69 223,68+0,69 153,77+0,86
Antioxida¢ni kapacita c cde
% (80 5) 63,70+0,79 - - 61,53+1,02
sd d ef ef ef
XS o0 10,7+0.5 1,00,1 1,00,1 0,700,03
7 f h h h
ﬁeéefé’o | 1,640,1 3,82+0,02 3,820,02 8,8+0,2
s ab de de €
c d d e
i(;SflOOro-l 529428 341+5 34145 218+11
i b de de f
i‘f; Too- 3,720,3 1,0+0,1 1,0:0,1 0,67+0,02
d b b b
Xgnlgo%l 10,30,5 1722 1742 16+2
. abc d d d
sz?(l)l(()-l 469+79 220435 220435 204+16
i d f f h
2;3311618_1 2473411 2166442 216642 1993462
Sodik c b b g
mg.100°! 521 622 62+2 35+
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Cast III: Vysledky vyhodnoceni cervenych rybizii — priimérné hodnoty stanoveni za rok sklizné 2014

a 2015, rozdeleni dle Tukeyho testu

Analyzovany parametr + IS
n=6 (2014, 2015); 95 %

Ben Conan

Fokus

Ceres

Vytéznost
ml.100"!

68,4+0,4

pH

2,87+0,01

Celkova su$ina
%

Rozpustna susina
%

16,43+0,25

cd

Titracni kyselost
mmolH+.kg!

Formolové ¢islo
cm?.0,1mol.dm=NaOH.100g!

17,76+0,18

Redukujici sacharidy
g.100"!

6,57+0,09

D-glukosa
g.100!

1,42+0,06

be

D-fruktosa
g.100!

2,41%0,09

Sacharosa
2.100°!

0,59+0,09

abced

Polyfenolické latky
mg.100"!

453,80+2,73

396,03+0,28

491,05+0,76

C

Anthokyanova barviva
mg.100"!

123,65+0,12

b
176,88+0,12

155,22+0,08

€

Vitamin C
mg.100-1

221,48+0,14

170,28+0,23

249,32+0,10

Antioxida¢ni kapacita
% (80 s)

65,47+0,65

63,600,67

62,37+0,97

cd

Med
mg.100"!

0,709+0,002

ef

0,39+0,02

Zelezo
mg.100-1

12,2+0,9

2,37+0,08

hi

Hot¢ik
mg.100"!

127+11

35+1

Fosfor
mg.100"!

631+17

ab

112+8

Zinek
mg.100"!

1,4+0,7

de

0,87+0,07

Mangan
mg.100"!

2343

0,29+0,01

Vapnik
mg.100"!

450+45

142+15

Draslik
mg.100"!

2682+107

abc

1357+20

Sodik
mg.100"!

111£7

20+2




PRILOHA D

Vysledky vyhodnoceni zelenych angrestii — priomérné hodnoty stanoveni za rok sklizne 2014 a 2015,

rozdeleni dle Tukeyho testu

Analyzovany parametr + IS
n=6 (2014, 2015); 95 %

Zebin

Mucurines

Rixanta

Rodnik

Prima

Vytéznost
ml.100!

a
70,4+0,1

60,2+0,2

d
58,6+0,2

b
64,6+0,3

pH

Celkova susina
%

Rozpustna susina
%

Titracni kyselost
mmolH+.kg!

Formolové ¢islo
cm?.0,1mol.dm=NaOH.100g!

Redukujici sacharidy
g.100"!

D-glukosa
g.100!

D-fruktosa
2.100°!

Sacharosa
g.100!

Polyfenolické latky
mg.100!

b
116,22+0,18

54,29+40,04

113,80+0,01

126,13+0,18

a

d
77,85+0,17

Anthokyanova barviva
mg.100"!

d
0,0620,02

0,1120,01

0,12+0,01

0,37+0,01

b
0,2120,01

Vitamin C
mg.100-1

27,30+0,10

13,50+0,02

22,40+0,01

17,35+0,04

19,70+0,26

Antioxidaéni kapacita
% (80 s)

72,22+0,13

37,85+0,57

50,58+0,19

31,320,20

37,72+0,12

Mad
mg.100"!

0,64+0,02

0,7+0,2

0,671+0,004

Zelezo
mg.100-

5,4040,10

5,5040,40

4,64+0,01

Hot¢ik
mg.100"!

61+3

92+7

73+2

Fosfor
mg.100"!

231+12

42115

278420

Zinek
mg.100"!

3,48+0,01

1,64+0,04

1,50+0,10

Mangan
mg.100"!

1,3%0,1

0,558+0,003

0,75+0,02

Vapnik
mg.100"!

20626

35548

231£33

Draslik
mg.100"!

13124103

1718486

1448+15

Sodik
mg.100!

18+2

25+1

18+1
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PRILOHA E

Vysledky vyhodnoceni zZlutého angrestii — priumerné hodnoty stanoveni za rok sklizne 2014 a 2015,
rozdeleni dle Tukeyho testu

2> =
Analyzovany parametr + IS é = 5 2 B
n=6 (2014, 2015); 95 % g5 E R~ 8
&}

- b d
X{tfgg_‘f“ 613202 | 625+02 65404 ° | 577+02
pH - - - -
Celkova suS$ina ) ) ) )

%
Rozpustna susina ) ) ) }
%
Titracni kyselost ) ) ) )
mmolH+.kg!
Formolové ¢islo ) ) ) }
cm?.0,1mol.dm=NaOH.100g!
Redukujici sacharidy ) ) ) )
2.100"!
D-glukosa ) ) ) B
g.100"!
D-fruktosa ) ) ) )
2.100"!
Sacharosa ) ) ) B
g.100"!
Polyfenolické latky 62,920,090 | 13738001 °© | 125.8320,17 b 55.64+0.16 °
mg.100"!

, . b
r‘i‘l‘;ﬂl‘gg_yﬂmva barviva 0,24+0,03 ° 0,26+0,01 ° 0,03£0,01 |  0,09:0,02

. . b d
lgalrgt)n_lc 22,20+0,01 17,99+0,06 28,70:027 ° | 20,70+0,13

. . v 7 . b
én&‘(’)"gacm kapacita 64,47+0,46 57,0940,56 © | 69,08+034 ° | 46,05:0,26
0

Mad a b
g 100" 1,000,01 0,6+0,1 - -
Zelezo

4,30+0,01 4,30+0,10 - -
mg.100-
Hoicik b a
g 100" 5642 10046 - -
Fosfor a b
e 100" 22010 140+11 - -
Zinek a b
g 100" 3,00+0,10 2,20+0,20 - -
Mangan b a
mg. 100" 0,8+0,3 1,4+0,2 - -
Vapnik b a
me 100" 162411 448426 - -
Draslik b a
mg 100" 116314 2413£19 - -
Sodik a b
mg.100- 2041 18+1 - -




PRILOHA F

Cast I: Vysledky vyhodnoceni cervenych angrestii — priimérné hodnoty stanoveni za rok sklizné 2014
a 2015, rozdéleni dle Tukeyho testu

=
—
Analyzovany parametr + IS >h g Es \g
n=6 (2014, 2015); 95 % 5 o o < N,
@) Z a7
— b
Lytfég.‘?“ 61,303 56,4+0,1 56,1402 © 57,0403 ©
a e d
pH 3,23+0,01 3,10£0,01 3,03+0,02 3,07+0,00
PN b d c a
gelkova susina 15.95£0.15 | 14,58+0,04 15,86:£0,00 20,47+0,01
0
— b
}]}ozpustna susina 13,5140,04 © 13,96£0,09 ° 13,73+0,08 14,00£0,03 °
0
—— b
Titragni kyselost 327.68+1,63 © | 328,68+0.78 282,15£022 © 342,45+3,55
mmolH+kg
f&gl(l)omglcéi% NaOH.100g! |  20-04+0.15 ¢ | 37672019 ° 13012032 ® 25,59:0,13 ©
. - b d
Ig{i((i)l(l)l-(lujlm sacharidy 9.1540,02 8.4440,03 10,25£0,22 a 8,36+0,18 ¢
i b
]g)l%lg_lfosa 2.59+40.12 2,67+0,10 3,67£0,12 ° 2,28+0,06
- f
lglfggﬁtosa 3,5840,12 © 3,830,12 4,30£0,17 ° 2904021 °
:icélgrlosa <LOQ 0,26+0,04 0,33+0,04 <LOQ
s b f
iogl}ifgg-ﬂﬂwke tatky 461,78£0,12 1| 145,07+0,02 204,60+0,01 99,79+0,01
, : f i
gzﬂllgl(;-ylanovabmwa 259,4040,13 ° 7,09+0,25 18,05:0,05 ¢ 1,52£0,01 °
s b b
Vitamin C 64,03+0,25 30,2120,21 24,81+0,05 24,55+0,01
mg.100-1
— , f
Antioxidaéni kapacita 66.070,74 a 56,73+0,10 ¢ 50,52+0,14 44,26+0,09 &
% (80 )
<P b [§
Xgecioo-l 10,1415 ° 0,9+0,2 0,47+0,01 06401
- b c d
Zelezo 7,30+0,30 a 5,40+0,30 4,70+0,20 4,10+0,30 ¢
mg.100-
o d bed b
E‘;rigi)-l 75+1 1215 ° 84+11 916
b d
i(:;flooro-l 35210 ° 382440 3081 254850 ©
i d b f d
illgellzo_l 2,1740,07 2,70+0,10 1,10£0,10 2,30+0,20
b f b
Xgali%%‘h 11803 ° 1,40,1 0,501 12s01
- b
szilélé_l 40221 ° 412432 ° 356438 402420 °
- d b e
3;3311(1)18_1 1543+18 2207424 1350410 19784126 €
Sodik a de c de
mg.100"! 41£3 9+2 161 101

214



Cast II: Vysledky vyhodnoceni cervenych angrestii — priimérné hodnoty stanoveni za rok sklizné 2014
a 2015, rozdeleni dle Tukeyho testu

= =
e 2
g — «
, g 5 e e
Analyzovany parametr + IS 5 c% < <
=6 (2014, 2015); 95 % g Z g =
S
M 2 g ~
2] —
v, em
— d
Xnytf’ég-‘i“ 56,6=0,1 569402 © 56,0402 © 63,8402 °
b f h g
pH 3,2140,01 2,77+0,01 2,64+0,00 2,720,00
PR b f
0CA)elkova susina 13574002 © | 16,1040,02 12,94+0,04 12,10£0,03 ©
P d f
fjoozpustna susina 11924015 © | 13.9220,08 13.2340,17 © 11,400,06
. £ d d
Egggfl{;‘?}o“ 279,16£0,39 ' | 293,51+1,64 0624142 7| 293,184079
Formolové gislo 35334009 ° | 20504008 ° 17624003 | 12,03£0,02 "
cm?.0,1mol.dm3.NaOH.100g"! I T T o
— : d f
}g{ti(g)lg)l_{lu_]lcl sacharidy 7,98+0,03 e 8,17+0,04 6,47+0,14 & 6,84+0,18
) d b d
]g)l%lg_lfosa 2,10+0,09 2,50+0,09 2,04+0,18 € 1,81+0,14 €
] d f
]g)lf(r)'l(l)ﬁtosa 3254001 € | 3312005 3.07£0,13 ©° 2,73£0,08 ©
:icélgrlosa <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
— h
f;‘;lylfgg-?lwke latley 9062¢0.12 & | 171155004 © | 90.50+0.01 70,610,02
. . b d h
ﬁgtlllgl(;zanova barviva 23.7240,04 8.5540,02 2.3440,06 3.16+0,10 8
= d
thalrglonf 2021005 ° | 23934003 © | 2099:038 21,1320,02
ST . d h i
én(té%xsiacm kapacita 52,34£0,19 © | 54974029 43,02:0,12 27,08:0,06
0
o b b d
Xgioo-l 0,59+0,01 * 0,8+0,1 074003 0,49+0,01
- d d d
ﬁglelzgol 4,50£0,40 4,30+0,10 4,20+0,02 3,904030
b b bed
E(Qg)r?g{o-l 17221 ° 83:5 80£12 796
d
i(ngflooro-l 244418 37245 ° 29224 © 165£10 ©
. f
fﬁgeﬁm-l 2,60£1,00 1,600,10 1,100,10 4002010 °
b f d
inl%%ﬁ 1,340,2 0,70,1 © 0,5+0,1 115:0,04 ¢
. b d b
sz?(l)l(()-l 341429 C 242425 303418 © 297220
i b d d d
Efgasll(l)lg_l 2681296 | 17642112 © 1636122 © 1653+217 €
Sodik d b cd e
mg.100! 1243 23+2 1542 81




Cast III: Vysledky vyhodnoceni cervenych angrestii — priimérné hodnoty stanoveni za rok sklizné 2014
a 2015, rozdeleni dle Tukeyho testu

Analyzovany parametr + IS
n=6 (2014, 2015); 95 %

Tamara

Vytéznost
ml.100!

pH -

Celkova su$ina
%

Rozpustna susina
%

Titracni kyselost
mmolH+.kg!

Formolové ¢islo
cm?.0,1mol.dm=NaOH.100g!

Redukujici sacharidy
g.100!

D-glukosa

g.100"!

D-fruktosa

g.100!

Sacharosa

g.100"!
Polyfenolické latky
mg.100"!
Anthokyanova barviva
mg.100"!

Vitamin C

mg.100-1
Antioxida¢ni kapacita
% (80 s)

Med

mg.100"!

Zelezo

mg.100-1

Horcik

mg.100"!

Fosfor

mg.100!

Zinek

mg.100"!

Mangan

mg.100"!

Vapnik

mg.100"!

Draslik

mg.100"!

Sodik

mg.100"! -

d
170,84+0,01

e
7,94+0,07

57,230,11

216



PRILOHA G
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Vzorovy chromatogram analyzy sacharidu (D-fruktosa — tr = 7,27, D-glukosa — tr = 8,25,
sacharosa — tr = 9,83) v plodech bilého rybizu, odruda Jantar

0z
0
018

018

=134
L

(414

011
R
L
(116
M

" WUJ\_A&_“__&JJ _

00+

L7 FEELE ) I | L )R T AR Ko T TR TELER ) I R
100 L] o 400 500 1] T Boo 5m 0,00 1m 11m 1300 14m 150
Wiridae

Vzorovy chromatogram analyzy vitaminu C (tR=2,134) v plodu bilého rybizu, odriida Olin
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Abstract

The use of the fruit of the Cornus mas L. in the food industry has a long tradition in the Czech
Republic. Although these fruits currently belong to marginal species, there is an increasing
interest in cultivating this crop. The main goal of the present study was to determine
pomological properties of 6 varieties and 4 ecotypes of Cornus mas L. fruit grown in the Czech
Republic and to find out whether it is possible to differentiate these varieties and ecotypes from
one another by means of analysis of variance of the obtained data. To exclude the impact of
climatic conditions, fruits harvested in three seasons (2010-2012) were analysed. The results
showed, that the chemical composition of Cornus mas L. varieties or ecotypes originating in
the Czech Republic (‘Ruzynsky’, ‘Tisnovsky’, ‘Olomoucky’) Ukraine (‘Elegantni’,
‘Vydubecky’, ‘Vysegrodsky’, ‘Lukjanovsky’), Austria (‘Fruchtal’, ‘Jolico’) and Slovakia
(‘Sokolnicky’) is significantly different. Varieties or ecotypes of Cornus mas L. originating in
the Czech Republic contained high amount of ascorbic acid (avg. 315 mg kg™ f.w.). Varieties
of Cornus mas originating in Austria were rich in polyphenols (avg. 3456 mg kg' fw.).
Slovakian ecotype of Cornus mas ‘Sokolnicky’ contained the highest amount of citric acid (avg.
0.53 g kg'! f.w.). Ukrainian varieties were characterized by a higher content of trace elements

(avg. 2.41 mg kg Cu and 3.37 mg kg™ Zn f.w.).

Key words: Cornus mas L. - Geographical origin - Fruit characteristics - Less known fruit -

Czech Republic

1. Introduction
Comus mas L. has its origin in southern Europe and in the foothills of the Caucasus. From there
it gradually spread over Turkey, Romania and Bulgaria and western Asia. It is classified among

thermophilic, less widespread fruit species. It grows on sloping land, on the edge of the forest,



lighted, dry forests, light spruce and subxerophilic oak forests, more often on limestone
substrates. Suitable soil for growth is stony, shallow, dry, and neutral to slightly alkaline. It is
most commonly found as a shrub, or a smaller tree growing up to a height of 5-8 m. The treetop
is spherical, usually dense, and regular. The fruits are two-sided stone fruits, ellipsoidal,
cylindrical to pear-shaped, dark cherry red, pink and yellow (Dokoupil and Reznicek 2012).
Cornelian cherry is a biologically valuable fruit species. These fruit represent a rich source of
polyphenols and other antioxidants, vitamin C, mineral elements, dietary fiber etc. (Dinda et al.
2016). Fruit can be used for direct consumption or for processing purposes. Various products
such as marmalade, jam, compote, liquors or wines are made from cornelian cherry (Begic-
Akagic et al. 2013, Tesevic et al. 2009, Gastol et al. 2013)

Although Cornelian cherry is usable in the fruit industry, its role in landscape protection is also
not negligible. The cornelian cherry bush produces a rich root system, consolidates hills and
prevents erosion. It is a great polyline tree. Due to its longevity, low-cost conditions and high
frost resistance, it belongs to species contributing to the improvement of the environment
(Paprstejn et al. 2009). In today's way of farming on agricultural land, cultivation of unusual
species becomes a neglected area, and efforts need to be made not only in the preservation of
genetic resources, to promote their generic expansion among small growers, but also in
opportunities to integrate these species into the entire agrarian sector.

In earlier times cornelian cherry was widely cultivated in the Czech Republic, nowadays it is
nearly forgotten, although it still wildly grows in central and southwestern Bohemia and in
southern and central Moravia, thus in various parts of the Czech Republic. The most common
cultivars occurring in the Czech Republic (CZ) are Ukrainian (UA), Austrian (AU) or Slovak
(SK). Elegantny (UA) cultivar matures moderately early in late August and September. The
fruits are medium to large with an average weight of 3.16 - 5.31 g, cylindrical elongated with a
neck, of regular shape. The fruit color is dark cherry, the pulp is juicy with a specific flavor.
Lukjanovsky (UA) cultivar matures in the late summer, usually in the middle of September.
The fruits are large, reaching average weights of about 5.05 g. Their shape is bulbous to pear-
shaped with a shiny glossy peel. The pulp is juicy, dark red, with a specific flavor. Vydubecky
(UA) cultivar ranks among the early varieties, ripening at the end of August. The fruits are
large, elongated oval to pear-shaped, dark red in color, the flesh is juicy with a typical semolina
aroma. Vysegrodsky (UA) cultivar matures late in the summer. Large fruits are oval to
cylindrical, with an average weight of 3.65 to 5.60 g. The shape of the fruit is not constant, it is
influenced by the growing environment. Ripe fruits are dark cherry colors with shiny, thin peel,

sour sweet taste. Fruits of Fruchtal (AU) cultivar mature in moderate to moderate size, average
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weight ranges from 3.57 to 4.08 g. Drupes are regular, oval, appetizing, and strongly red to dark
red in color. The pulp is juicy, pleasantly acidic. Jolico (AU) cultivar matures late, usually in
the second half of October. The fruits are large, their average weight ranges from 4.82 to 5.59
g, and they are regular in size, balanced, oval shape. The ripe fruits are deep red in color, easy
to separate during harvest, they fall off. The pulp is juicy, sweetly acidic, pleasant taste
(Paprstejn et al. 2009). Different soil and climatic conditions created different forms (ecotypes)
of Cornus mas. These ecotypes are not described in more detail in the literature. On the territory
of the Czech Republic ecotypes Ruzynsky (CZ), Tisnovsky (CZ) and Olomoucky (CZ) can be
found, while the Sokolnicky (SK) ecotype grows on the territory of the Slovak Republic
(Sochor et al. 2014).

The objective of this study was to determine pomological properties of 6 varieties and 4
ecotypes of Cornus mas L. fruit grown in the Czech Republic and to find out whether it is
possible to differentiate these varieties and ecotypes from one another by means of analysis of

variance of the obtained data.

2. Materials and methods

Fruit was harvested within the period of 2010-2012 in the experimental orchards of Brno
Mendel University in Zabcice. The site is well described in previous work (Cetkovska et al.,
2015). Samples were stored under -18 °C prior analysis and analyzed as soon as possible. In
total, 6 varieties and 4 ecotypes of cornelian cherry were evaluated for their dry matter, total
titratable acids, ascorbic acid, total polyphenols, total anthocyanins, glucose, fructose, citric
acid, malic acid, quinic acid, Fe, Mn, Cu and Zn content. Before the analysis, thirty randomly
chosen fruit were mixed and used for the analyses. From the selected fruit purée was made
using a mixer and the final average sample was obtained by dividing into quarters. The prepared
purée was extracted with a mixture of ethanol and water in 60:40 volume ratio for 30 minutes
under constant stirring. After extraction sample was filtered using 0.45 um pore size nylon
syringe filters (Labicom, Czech Republic). For the determination of ascorbic acid content
extracts were prepared similarly, only 2% metaphosphoric acid (Sigma-Aldrich, Germany) was
used for extraction instead of ethanol and water.

Gravimetric determination of dry matter was carried out according to CSN EN 12145 standard
by drying 5 grams of fruit to a constant weight in an oven at a constant temperature.
Determination of total titratable acids was based on CSN ISO 750 standard and was performed

by titrating 25 ml of the aqueous extract with standardized 0.1 M sodium hydroxide (Penta,



Czech Republic) solution to pH 8.2. The titratable acid content was then expressed in g kg™! of
malic acid.

Total phenolic content was measured using Folin-Ciocalteus reagent (Sigma-Aldrich)
according to the method of Singleton and Rossi (1965). For the calculation of the total
polyphenol, the linear regression equation obtained from the calibration curve for gallic acid
(Sigma-Aldrich) was used.

Total anthocyanin content was determined using pH differential method according to Lee at al.
(2005) and expressed as mg kg™! of cyanidin-3-glucoside (Sigma-Aldrich).

The carbohydrate content (glucose, fructose, and sucrose) was determined by HPLC (Waters
1515, Waters Corp. USA) with refractometric detection. The total amount of 5 ul filtered
sample was injected on Prevail Carbohydrate ES column (250x4.6 mm, Spm) heated to 40°C.
Mobile phase consisted of acetonitrile (VWR, Germany) and water in 75:25 volume ratio. The
isocratic flow of mobile phase was set to 1.2 ml min™.

Determination of organic acids (citric, malic, quinic) was carried out using capillary zone
electrophoresis (Prince Technologies, Netherland) with UV indirect detection at 254 nm
(Spectrasystem UV2000, Thermo Finningan, USA). An uncovered quartz capillary column
with an inner diameter of 50 um and a total length of 75 cm was used. As a leading electrolyte
10 mM 3,5-dinitrobenzoic acid (Sigma-Aldrich) with 0.2 mM CTAB (Sigma-Aldrich) was used.
Voltage of 30 kV was applied across the capillary.

The ascorbic acid content was determined by HPLC (Waters 1515) with UV detection at 254
nm. Total amount of 10 pl filtered sample was injected on Phenomenex Gemini RP-C18 column
(150x4.6 mm, Sum) heated to 30°C. Mobile phase consisted of 0.1 M KH>PO4 (VWR) with
10% (v/v) of methanol (VWR). The isocratic flow of mobile phase was set to 1.0 ml min™.
The mineral content was determined after wet ashing of 500 mg dry weight fruit sample in a
microwave oven (Milestone 1200, Milestone, Italy) using a mixture of 5 ml of nitric acid
(Analytika, Czech Republic) and 1ml of hydrogen peroxide (Analytika). After mineralization
samples were transferred to 25 ml volumetric flask, filled up to the mark with ultrapure water
and analyzed by 1CP-MS (X-series, Thermo Scientific USA) with the He filled collision cell.
The method is described in more detail in the work of Cetkovska et al. 2015.

Data analysis and statistical evaluation were realized by Microsoft Excel (Microsoft, USA) and
XLstat (Addinsoft, France) software. Obtained data were pretreated by using Analysis of
Variance (ANOVA). Tukey’s comparative test at a significance level of 0.05 has been

performed for individual parameters among cornelian cherry samples. The pretreated data were
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used as input parameters in principal component analysis (PCA) in order to establish

relationship between fruit characteristics and geographical origin of the varieties.

3. Results and discussion

Basic chemical properties

Total titratable acids (TTA) and dry matter (DM) as well as total phenolic (TP) and total
anthocyanins (TA) content significantly differed in individual cultivars (Table 1).

The average amount of total titratable acids in analyzed cultivars was 20.4+2.9 g kg'!. The
highest amount of TTA (25.83+0.16 g kg'!) contained the Vysegrodsky cultivar, the lowest
Tisnovsky cultivar (15.7+0.25 g kg™"). Dokoupil and Reznicek (2012) determined the amount
of TTA in Vysegrodsky cultivar to be 19.75+0.26 g kg™'. Other cultivars grown in the Czech
Republic had comparable content of TTA (Sochor et al. 2014). The amount of TTA determined
in this study is comparable to the average content of TTA in cultivars from Poland (24.91 g kg’
!, Kucharska et al. 2011) or Serbia (26.0 g kg'!, Bijelic et al. 2011). Higher content of TTA
(28.9 g kg!) can be found in cultivars from Turkey (Sengul et al. 2014).

The dry matter content ranged from 19.11-26.44 % with an average of 22.93 %. The highest
DM content (26.43+0.98 %) was determined in the Vysegrodsky cultivar, the lowest in
Ruzynsky cultivar (19.11+0.61 %). For cultivars grown in other countries the DM is within the
range of 18.7-24.5 % (Tural and Koca, 2008; Sengul et al. 2014; Bijelic et al. 2011; Jacimovic
et al. 2015). By comparing some of the same varieties analyzed in other parts in the Czech
Republic (Sochor et al. 2014) it can be concluded that the difference in the DM content of these
varieties is less than 3 %.

Total phenolic contents for the cultivars examined in this study varied from 2545 to 3828 mg
kg!. In the study of Rop et al. (2010) significantly higher TP is reported for similar cultivars as
examined in this study, on the other hand, TP in cultivars examined in present study is
comparable with TP of cultivars grown in Poland, Bosnia and Herzegovina, Turkey or Iran
(Drkenda et al. 2014, Kucharska et al. 2011, Hashempour et al. 2010, Yilmaz et al. 2009).
Phenolic substances have cardio-protective, anti-aging, anti-cancer, neuro-protective and other
health beneficial effects (Tufarelli et al. 2017, Pandey and Rizvi, 2009). A recommended
dietary allowance of phenolic compound is not defined.

Total anthocyanin content in Cornelian cherry was reported by several authors in the range of
810-2920 mg kg' (Kucharska et al. 2011, Bijelic et al.2011, Milenkovic-Andelkovic et al.
2015). Anthocyanin compounds belong to the group of flavonoid substances which exhibit

miscellaneous favourable biochemical and antioxidant effects associated with various diseases



(Panche et al. 2016). Anthocyanin compounds as natural pigments play an important role in the

food industry (Khoo et al. 2017). [Tab.1, Tab.2]

Chemical composition

The highest content of ascorbic acid (AAC) was measured in Fruchtal cultivar, while the lowest
in Vysegrodsky cultivar (Table 1). The results obtained are consistent with the previous pilot
studies examining the Cornelian cherry cultivars grown in the Czech Republic (Cetkovska et
al. 2015, Dokoupil and Reznicek 2012) or with the results of Kucharska et al. (2011) who
analyzed Polish Cornelian cherries. Higher AAC contents in Cornelian cherry are reported by
Rop et al. (2010) in cultivars grown in the Czech Republic and by Hassanpour et al. 2011,
Ylmaz et al 2009, Pantelidis et al. 2007, or Jacimovic et al. (2015) in cultivars grown in Iran,
Turkey, Greece or Montenegro. The content of AAC significantly correlated (p<0.05) with
TTA (1=0.51). Ascorbic acid is an effective antioxidant that acts on free radicals and prevents
tissue damage, ensures elasticity of blood vessels and bones, prevents the occurrence of
paradontosis and it is necessary for the collagen production and absorption of iron in the human
body (Dave and Patil 2017). The recommended dietary allowance of AAC for an adult is 95
mg day! (Bechtold 2015). Based on the obtained results it can be stated that (on average)
consumption of 100 g of the examined cornelian cherry cultivars will cover almost 30 % from
the recommended daily dose of ascorbic acid for an adult.

Other organic acids contained in the Cornelian cherry were malic acid, quinic acid and citric
acid (table 1). Average amount of malic acid in cultivars studied in this work was 17.5 g kg™\.
The highest amount of malic acid was determined in the Sokolnicky cultivar (25.8 mg kg™)
while the lowest in the Olomoucky cultivar (11.8 mg kg'!). Malic acid was the dominant organic
acid (Table 1). The content of malic acid and quinic acid was significantly correlated (p<0.05)
with TTA (r=0.57 and r=0.41). The content of individual organic acids is not routinely
determined in studies dealing with the characterization of Cornelian cherry cultivars. Drkenda
et al. (2014) examined the average amount of malic acid in Cornelian cherry cultivars from
Bosnia and Herzegovina to be 43.7 mg kg'!, which is indicating higher values than in assayed
cultivars from the present study. Organic acid content has a significant effect on the sensory
properties of fruit and is important in fruit processing technology. Recommended dietary
allowance of malic, quinic and citric acid is not defined.

Carbohydrates are the basic source of energy for all body cells and tissues of the human body.
As part of a healthy and balanced diet for an adult, the recommended reference intake for all

sugars is 130 g day! (Trumbo et al. 2002). Cornelian cherry is rich in fructose and glucose,
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other sugars including polysaccharides (mainly pectin and cellulose) are represented in minor
quantities (Bijelic et al. 2011). Some studies indicate the sucrose content in Cornelian cherry.
The highest content of carbohydrates of the Cornelian cherry varieties examined in this study
was found in Olomoucky cultivar (99.1 g kg'!). On the other hand, the lowest content of
carbohydrates was found in Sokolnicky cultivar (52.8 g kg'). In general, the carbohydrate
contents in cornelian cherry grown in the Czech Republic (Table 2) agree with those published
by Jacimovic et al. 2015, Sengul et al. 2014, Kucharska et al 2011, Yilmaz et al. 2009, Tural
and Koca 2008, or Demir and Kalyoncu 2003, who report the reducing sugar content in
cornelian cherry in the range from 28 to 158 g kg!. From a nutritional point of view, based on
reducing sugar content, it can be stated that consumption of 100 g of Cornelian cherry may cover
about 8 % of the recommended daily reference intake of sugars for an adult.

In the previous pilot study investigating Cornelian cherry varieties from the Czech Republic, it
has been shown that Cornelian cherry is a good source of some nutritionally important elements,
predominantly potassium and calcium (Cetkovska et al. 2015). This work has focused on the
analysis of microelements whose content in fruit is less affected by the conditions of cultivation.
Zinc and copper were the predominant microelements in Cornelian cherry (Table 2). The
highest amount of the monitored elements was found in Olomoucky cultivar, the lowest in
Tisnovsky cultivar. Bijelic et al. (2011) and Cindric et al. (2012) have reported comparable
concentrations of microelements in Cornelian cherry from Serbia and Croatia.

Principal component analysis of the obtained data

All measured data were processed using Pearson principal component analysis. The result of
this analysis is graphically shown in Table 3 and in Figure 1. From the values of factor loadings,
it can be seen that Slovakian variety Sokolnicky is characterized by high content of citric acid
and total polyphenols. All of the Ukraian varieties are characterized by a medium content of
organic acids, total titrable acids and high content of trace elements. Austrian and Czech
varieties had high or slightly above average content of ascorbic acid and low organic acid
content. Olomoucky variety seems to be separated from other Czech varieties which is caused
by two-dimensional graph display and higher content of saccharides compared to other
varieties. In a three-dimensional, less clear graph, the Olomoucky variety is grouped with other

Czech varieties. [Figl, Tab.3]

4. Conclusions

This research demonstrates that the geographical origin of variety had a significant influence

on fruit characteristics of cornelian cherry. In terms of the content of commonly monitored



substances in fruit the Czech variety Ruzynsky and Austrian variety Fruchtal were the most
promising. The Slovak variety Sokolnicky was in an average more acidic than Austrian and
Czech varieties, and it contains fewer amounts of monitored substances compared to Czech and
Austrian varieties. The Sokolnicky variety differed from the Ukrainian varieties especially with
the higher content of polyphenols and ascorbic acid. Of the varieties originating from Ukraine,
the best in terms of the content of nutritionally important substances was the variety of

Vydubecky.
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Table 1 Average, minimal and maximal values and concentrations of total titrable acid (TTA,
g malic acid kg!), dry matter (DM, %), total polyphenols (TP mg kg' f.w.), TA=total
anthocyanins, ascorbic acid (AAC, mg kg™ f.w.), malic acid (MAC g kg™! f.w.), quinic acid
(QAC, gkg'! f.w.) and citric acid (CAC gkg! f.w.)

VariablesTTA DM TP TA AAC MAC QAC CAC
ELE 20.3¢ 20.4bd  1435¢f 67.28 234¢ 22.5% 8.57° 0.26°
20.0-20.4 17.7-20.5 1422-1438 66.3-68.2 198-262  20.8-24.3  8.45-9.16  0.24-0.27
VYD 19.4f 2470 1528¢ 92.9¢ 249¢ 23,1 8.90° 0.22bcd
19.2-19.5 23.1-25.8 1456-1589 88.3-98.1 226-277  21.8-249  8.75-9.77  0.20-0.23
VYS 25. 8 26.4° 1635 81.4f 210¢ 20.9° 7.46% 0.16°
25.6-25.9 25.4-273 1616-1637 79.1-83.1 166-247  20.3-21.7  6.90-8.09  0.13-0.17
LUK 22.6° 23.1abed 13650 1240 205¢ 16.3¢ 5314 0.18¢%
22.5-22.6 21.4-25.1 1353-1379 122-126  178-232  14.6-17.4  4.84-582  0.17-0.19
FRU 19.5f 19.9¢¢ 1786% 93.3¢ 350° 16.0¢¢ 5.99¢d 0.19¢de
19.4-19.6 19.4-21.1 1756-1835 91.1-944 319-376  14.6-174  5.64-6.51  0.17-0.20
JOL 20.9¢ 23.5%cd 16690 112¢ 348 12.8% 4.954 0.26°
20.6-21.2 21.8-25.0 1653-1683 102-113  315-370  11.7-13.8  4.53-5.62  0.24-0.28
TIS 157 22.73bcd 12728 1024 295abe 13.0%de 5.254 0.24b
15.6-15.8 21.7-23.8 1243-1290 101-104  291-317  12.9-13.2  5.17-533  0.23-0.25
OLO 17.9 23.6%0¢  1412¢f 113¢ 309abe 11.8¢ 4.80¢ 0.24bed
17.8-18.0 22.5-24.6 1389-1446 111-115 239363 10.7-12.9  4.69-5.13  0.22-0.26
RUZ 18.5¢ 19.1¢ 19142 166° 3482 12.84 5.034 0.22bed
18.3-18.5 18.8-19.8 1878-1965 163-168  331-359  12.3-13.3  4.88-523  0.21-0.25
SOK 23.8° 25.82 1721be 1014 249be 24.52 10.6% 0.532
23.7-24.0 24.1-27.2 1623-1811 98.2-102  233-252  23.3-25.6  9.84-11.4  0.49-0.56

Values in the same column with different upper-case letters are significantly different at P<0.05
ELE=Elegantny, VYD=Vydubecky, VYS=Vysegrodsky, LUK=Lukjanovsky, FRU=Fruchtal,
JOL=Jolico, TIS=Tisnovsky, OLO=0Olomoucky, RUZ=Ruzynsky, SOK=Sokolnicky
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Table 2 Average, minimal and maximal concentrations of fructose (FRU, g kg! f.w.), glucose

(GLU, gkg!' fw.), Fe, Mn, Cu and Zn (mg kg! f.w.)

Variables FRU GLU Fe Mn Cu Zn
ELE  38.7%d 45 ]ed 1.65b 1.58a® 2.97b% 3.34¢
36.9-41.7 43.7-46.2 1.58-1.73 1.49-1.67 2.82-3.13 3.21-3.45
VYD  44.9° 52.93b¢ 0.62f 1.842 0.61f 2.869
42.7-46.2 50.6-55.3 0.56-0.73 1.79-1.92 0.52-0.67 2.71-2.95
VYS  38.7bd 49 5bed 1.15¢ 1 33bed 2.84¢ 3.41¢
36.7-40.4 47.0-51.1 1.08-1.25 1.23-1.46 2.72-2.95 3.29-3.55
LUK  4].7%%¢ 53 43 1.972 1.169%f 3.23% 3.86°
40.6-43.1 50.6-56.3 1.87-2.11 1.08-1.27 3.11-3.34 3.75-3.98
FRU  26.0° 31.6° 1.83% 1.26%d 3.36° 3.26°
25.1-27.8 26.1-37.7 1.76-1.92 1.19-1.37 3.13-3.56 3.19-3.37
JOL  39.6% 57 48 1.38cde 0.951 1.97¢ 2.44¢
39.3-40.6 55.5-59.8 1.22-1.55 0.87-1.03 1.85-2.14 2.32-2.55
TIS 37.6% 43.74 0.43f 0.76¢ 0.69¢ 0.58f
35.3-39.7 42.4-454 0.37-0.49 0.69-0.83 0.63-0.79 0.54-0.66
OLO 43 55.9% 1.42¢ 1.83 1.53¢ 435
41.0-453 52.8-59.0 1.32-1.51 1.72-1.95 1.41-1.65 421-4.49
RUZ  34.0¢ 48 3bed 1.14¢ 1.44b 2.29¢ 2.36°
32.8-35.5 46.5-49.3 1.07-1.22 1.39-1.54 2.15-2.39 2.28-2.45
SOK  22.5f 30.3¢ 1.39¢de 0.98¢f 1.45¢ 2.56°
22.2-23.1 29.1-31.5 1.33-1.49 0.87-1.15 1.39-1.55 2.51-2.69

Values in the same column with different upper-case letters are significantly different at P<0.05
ELE=Elegantny, VYD=Vydubecky, VYS=Vysegrodsky, LUK=Lukjanovsky, FRU=Fruchtal,
JOL=Jolico, TIS=Tisnovsky, OLO=0Olomoucky, RUZ=Ruzynsky, SOK=Sokolnicky

Table 3 Eigen values and factor loading values of first two principal components of PCA

Variables F1? F22 F1 b sz

AAC -0.2680 -0.3276 -0.5288 -0.5702
TTA 0.3681 0.1529 0.7262  0.2662
TP 0.0699  -0.2655 0.1378  -0.4621
TA -0.2941 -0.1936 -0.5802 -0.3369
DM 0.2343  0.0955 0.4622 0.1663
CAC 0.2942  -0.3210 0.5803  -0.5587
MAC 0.4561 0.0743  0.8999  0.1293
QAC 0.4555 -0.0382 0.8986  -0.0665

FRU -0.2272 04322 -0.4481 0.7524



GLU -0.2553  0.3610 -0.5036 0.6283

Fe 0.1096  0.1384 0.2162  0.2409
Cu 0.0643  0.1637 0.1269  0.2849
Zn 0.1060  0.4009 0.2091 0.6979
Mn -0.0139 0.3442  -0.0275 0.5991

AAC=ascorbic acid, TTA=total titrable acid, TP=total polyphenols, TA= total anthocyanins,
DM=dry matter, CAC=citric acid, MAC=malic acid, QAC=quinic acid, FRU= fructose,

GLU=glucose, eigen vectors. “factor loading
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Fig. 1 Pearson principal component analysis of results from analysis of cornelian cherry
samples. a varieties of Czech Republic origin, @ varieties of Austria origin, x varieties of

Slovakia origin, 4 varieties of Ukrainian origin
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SIMULTANEOUS DETERMINATION OF SWEETENERS AND PRESERVATIVES
IN BEVERAGES BY HPLC-DAD-ELSD

Pavel Divis, Zuzana Jureckova, Milena Vespalcova, Jaromir PoFizka, Lenka Puncochdiovd

ABSTRACT

People suffering from diabetes or being overweight must severely reduce their sugar use, often seeking food with sweeteners.
Often, sugar is replaced by non-nutritious sweeteners in beverages, which also contain several other substances like vitamins,
caffeine, aminoacids, phenolic compounds and thus increasing the shelf life of the beverages is additionally treated with the
addition of preservatives. As the concentration of additives in food (including beverages) is determined by the legislation in
force, it is necessary to have an appropriate analytical method for food control. Since artificial sweeteners and preservatives
are very different substances, they are determined separately using different HPLC methods. In this work HPLC method
combining the advantages of specific (diode array detector, DAD) and universal (evaporative light scattering detector, ELSD)
detector was validated and used for simultaneous determination of benzoic acid, sorbic acid, aspartame, acesulfame K,
saccharin, sucralose and steviol glycosides in sugar-free beverages. The proposed analytical method showed good linearity,
precision and accuracy. Measured limits of detection (0.6 — 11.8 mg.dm depending on the analyte) were sufficient to analyze
5-times diluted beverage samples. The validated method has been successfully used for the simultaneous analysis of artificial
sweeteners and preservatives in beverage samples (energy drinks, ice teas, carbonated drinks). Except for steviol glycosides,
the concentration of monitored substances in beverages did not exceed the maximum permitted concentrations given in the

valid legislation.

Keywords: sweeteners; preservatives; beverage; chromatography; DAD ELSD detectors

INTRODUCTION

Carbohydrates are the most important and quickest source
of energy, accounting for more than half the energy value
of our food. In addition to the natural carbohydrate content,
foods are further sweetened with sugars and various
sweeteners that give the products a pleasant sweet taste.
Sweeteners are divided into intensive (non-nutritious) and
bulk (nutritional) sweeteners (Basoli and Merlini, 2003).
Intensive sweeteners include both synthetic and natural
sweeteners. The most commonly used are saccharin,
sucralose, acesulfame K, stevioside and rebaudioside A.
The most popular bulk sweeteners are erythritol, sorbitol,
xylitol, maltitol, isomalt, lactitol, and mannitol (Mortensen
2006). An increase in the number of autoimmune diseases,
an ageing population and, above all, an unhealthy lifestyle
is increasing the proportion of people suffering from
diabetes. People with diabetes cannot use their blood
glucose. This leads to a rise in blood sugar
(hyperglycaemia) and other serious consequences
(Bartnik, Norhammar and Ryden, 2007). In addition to
diabetes, excessive intake of refined sugars also poses a
problem in terms of obesity and tooth decay (Kamal,
Otoole and Barnabe, 2019). The use of sugar substitutes
and intense sweeteners makes it possible to produce sweet
foods for people suffering from diabetes while reducing the

caloric value of the food at the same time it reduces the risk
of obesity. The use of sweeteners in food products is
governed by applicable national legislation. The list of
permitted sweeteners in the Czech Republic is given in the
Decree No. 122/2011.

Preservatives ensure the quality and safety of the product
and prevent the adverse reactions that are responsible for
food spoilage. At the same time, they inhibit the growth of
undesirable microorganisms (bacteria, fungi, yeasts) and
thereby prolong the shelf life of food during distribution and
storage. Preservatives can be divided into natural, synthetic
and antibiotic (Silva and Lidon 2016). Preservatives used
in the food industry must meet certain criteria. Preservatives
and their metabolites must not be toxic or harmful. They
should be readily soluble in water and have sufficient
stability, even at higher temperatures. It must have
antimicrobial properties within the pH range of a particular
foodstuff. Preservatives should not affect the sensory
properties of products and react with other food ingredients.
The most common synthetic preservatives used in the food
industry are benzoic acid, sorbic acid or salts thereof.

Since the concentration of sweeteners and preservatives
used in food production is limited by the laws in force it is
necessary to monitor these substances in food and to have
the necessary analytical methods for this purpose. The most
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commonly used method for analysis of sweeteners and
preservatives is high-performance liquid chromatography
with UV or DAD detector (Sik 2012; Ha et al. 2013;
Javanmardi et al., 2015; Pane et al., 2015). Since some
substances absorb small amount of radiation in the 200-700
nm range, universal detectors such as MS (Yang and Chen,
2009; DiDonna et al. 2017) or ELSD (Wasik, McCourt
and Buchgraber, 2007) are also used. Due to the different
nature of the substances, sweeteners and preservatives are
usually determined using different HPLC methods
separately. In this work HPLC method combining the
advantages of specific and universal detectors was validated
and used for simultaneous determination of benzoic acid,
sorbic acid, aspartame, acesulfame K, saccharin, sucralose
and steviol glycosides in beverages.

Scientific hypothesis

i) By combining two detectors (DAD and ELSD) and by
using HPLC it is possible to determine selected sweeteners
together with preservatives in beverages using one method
and one injection. ii) The concentration of sweeteners and
preservatives used in sugar-free drinks complies with the
limits set out in the applicable legislation.

MATERIAL AND METHODOLOGY

The individual standards of sweeteners and preservatives
as well as formic acid, ammonium acetate and triethylamine
were purchased from Sigma-Aldrich (Germany). The purity
of all standards and chemicals except stevioside and
rebaudioside A was at least 99 %. The purity of stevioside
was >95 % and purity of rebaudioside A was >96 %.
Methanol, acetonitrile and acetone (HPLC grade) were
purchased from VWR (France). Ultrapure water with
resistivity > 18 MQcm was obtained from ELGA Purelab
Classic UV (Veolia, France).

An Agilent 1260 liquid chromatograph with Poroshell 120
EC-C18 (4.6 x 150 mm, 2.7 pm) column, equipped with
1260 Infinity diode array detector (DAD) and 1260 Infinity
evaporative light scattering detector (ELSD) was used in
this study. Injection volume was 5 pl. The flow of the
mobile phase was 0.5 ml.mint. The temperature in the
column thermostat was 30 °C. The signal from the DAD
detector was monitored at 210 nm. For ELSD detector
nitrogen flow of 2 dm3.min, nebulization temperature of
90 °C and evaporating temperature of 95 °C has been set.

Samples of sugar-free beverages were purchased from the
supermarket located in Brno, Czech Republic. Four samples
of energy drinks (S1-S4), 2 samples of carbonated drinks
(S5-S6) and 2 samples of iced teas (S7-S8) were purchased.

Statistical analysis

For each sample data analysis and statistical evaluation
were performed in Microsoft Excel (Microsoft, USA) and
XL-stat (Addinsoft, France, version 2014.5.03). Before the
main data analysis, results were tested for outliners using
Grubbs test at significance level 0=0.05).

RESULTS AND DISCUSSION
First, a suitable column was selected for the HPLC method
to be tested. Non-polar C18 columns are most commonly

used in the literature for the type of analysis required (Sik
2012; Grembecka et al., 2014; Pane et al., 2015). Thus,
the end-capped Poroshell 120 EC-C18 column, which is
packed with solid-core surface-porous microparticles and a
porous silica gel outer layer, to which a non-polar dimethyl-
n-octadecyl silane monolayer is bound, was chosen for the
method being investigated.

The next step was to select the appropriate mobile phase.
In the literature, mobile phases containing phosphate
buffers are often mentioned for the analysis of sweeteners
and preservatives (Dossi et al. 2006; Zygler, Wasik and
Namiesnik, 2009; Pane et al., 2015), however, the
phosphate buffer is not compatible with the ELSD detector,
and therefore a mobile phase with a different composition
had to be chosen. Thus, the use of a mobile phase containing
methanol, acetonitrile and 0.01 mol.dm® ammonium
acetate (mobile phase 1) and a mobile phase containing
methanol (A), acetone (B) and a mixture of 0.02 mol.dm
formic acid and 0.02 mol.dm triethylamine (C) (mobile
phase 2) was investigated. Using Mobile Phase 1,
separation of all analytes was not possible even by gradient
adjustment. By using mobile phase 2, on the contrary, by
optimizing the gradient, optimal separation of all analytes
(except stevioside and rebaudioside A) was achieved.
Stevioside and rebaudioside were mixed to one standard and
quantified together as steviol glycosides (Figure 1 and
Figure 2). The final gradient setting was: time 0 — 4 min
8 % viv C, 10 % viv A, 5 % viv B; time
4-10min 70 % v/v C, 25 % viv A, 5 % v/v B; time 10 — 15
min 60 % viv C, 35 % viv A, 5 % v/v B; time
15 — 30 min 35 % v/v C, 60 % v/v A, 5 % viv B; time
30-40 min 85 % vivC, 10 % viv A, 5 % viv B.

In the following step, the linearity was verified.
Calibration plots were constructed using mixed standards of
10, 25, 50, 100, 250 and 500 mg.dm? (the 10 mg.dm
standards were omitted for sucralose and steviol
glycosides). Because the response function of the ELSD
detector is known to be nonlinear, a logarithmic conversion
for both concentration and peak area was performed. For all
constructed calibration curves coefficients r> were >0.99
showing very good linearity in the concentration range
tested.

The precision of the investigated method was verified by
repeatability test during which a mixed standard of
10 mg.dm? of the analytes of interest was repeatedly
injected onto the column (steviol glycosides and sucralose
concentration was 25 mg.dm). Results from this test are
presented in table 1. The RSD values of the retention time
were found to be <1%, the RSD of area and height of each
analyte peak was found to be <2 %.

Limits of detection and quantification were determined
from calibration lines after repeated injection of a mixed
standard of 10 mg.dm of the analytes of interest (steviol
glycosides and sucralose concentration was 25 mg.dm=3)
according to the method described by Shirivastava and
Gupta (2011). Limit of detection was determined to be 0.9
mg.dm for acesulfame K, 0.6 mg.dm? for saccharin,
1.6 mg.dm for aspartame, 10.4 mg.dm for sucralose, 5.5
mg.dm for benzoic acid, 4.4 mg.dm for sorbic acid and
11.8 mg.dm for steviol glycosides. Limit of quantification
was determined to be 2.7 mg.dm - for acesulfame K, 1.9
mg.dm - for saccharin, 4.9 mg.dm for aspartame, 31.4
mg.dm for sucralose, 16.5 mg.dm for benzoic acid, 13.3
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mg.dm for sorbic acid and 35.4 mg.dm=? for steviol
glycosides.

The accuracy of an analytical method was determined by
performing recovery test. The background concentration of
analytes of interest in sample used for recovery test was 278
mg.dm (acesulfame K), 75 mg.dm™ (sucralose), 222
mg.dm (steviol glycosides), 147 mg.dm? (benzoic acid)
and 125 mg.dm? (sorbic acid). The sample was further
spiked with all analytes at concentration of 50 mg.dm and
then analysed again. The concentration of analytes in the
sample after spiking was 319 mg.dm (acesulfame K), 45
mg.dm* (saccharin), 48 mg.dm (aspartame), 115

mg.dm (sucralose), 278 mg.dm (steviol glycosides), 245
mg.dm=  (benzoic acid) and 171 mg.dm™ (sorbic acid)
which corresponds to recovery between 90 and 98 %. On
the basis of the measured results it can be stated that the
proposed method has very good accuracy.

After validation of the HPLC-DAD-ELSD method, this
method was applied to the analysis of real samples. Results
from the analysis are presented in Table 2 and Table 3 and
chromatogram obtained from the analysis of a real sample
is shown in Figure 3. Saccharin was detected only in one
sample at the concentration of 945 mg.dm=. The most

Figure 1 Chromatogram of standard (50 mg.dm-3), DAD 210 nm. 1=acesulfam K, 2=saccharin, 3=aspartam, 4=benzoic

acid, 5=sorbic acid, 6=steviol glycosides
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Figure 2 Chromatogram of standard (50 mg.dm<), ELSD. 1=acesulfam K, 2=saccharin, 3=aspartame, 4=sucralose,

5=steviol glycosides
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Figure 3A Chromatogram from the analysis of the real sample (S6), DAD 210 nm. 1=acesulfame K, 2=benzoic acid,

3=sorbic acid, 4=steviol glycosides
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Figure 3B Chromatogram from the analysis of the real sample (S7), ELSD. 1=acesulfame K, 2=aspartame, 3=sucralose
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common sweetener in the beverages analyzed was
acesulfame K, whose concentration ranged from 186 to 278
mg.dm. The use of other sweeteners varied depending on
the type of sample analyzed and their concentration in
beverages was around 200 mg.dm=. Measured results are
consistent with data published by other authors. Sik (2012)
analysed 56 soft drinks and only in 10 samples he detected
the use of saccharin (27 — 78 mg.dm). The concentration
of acesulfame K in soft beverages is given in the literature
in the range of 3 — 258 mg.dm, the concentration of
aspartame in the range of 27 — 559 mg.dm3, sucralose in the
range of 13 — 152 mg.dm™ and steviol glycosides in the

20 30 min 40

range of 3 — 83 mg.dm3. (Sik 2012; Ha et al. 2013;
Grembecka et al. 2014; Pane et al. 2015; Yongsun Lee et
al. 2017; DiDonna et al. 2017). Not all samples contained
preservatives. The measured concentration of benzoic acid
in beverages was about 150 mg.dm. Sorbic acid was found
at a higher concentration. The concentration ranged from
104 to 223 mg.dm3. The measured concentrations are
comparable with those published by other authors
(Grembecka et al. 2014), however, in some cases
extremely high concentrations of monitored preservatives
in beverages can be found (Javanmardi et al. 2015). The
sweeteners and preservatives identified in all samples
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Table 1 Repeatability of retention time (min), peak hight and peak area, (n=6)

Mean? RSD2 Mean® RSDP Mean® RSD¢
ACS 3.46 0.37 119 0.75 457 0.86
SAC 3.70 0.47 352 0.36 1384 0.33
ASP 7.37 0.55 50 1.50 336 0.81
SuUC 8.69 0.68 1.27 1.77 7.9 1.72
SG 31.20 0.17 9.8 1.70 57 1.72
BAC 11.73 0.53 57 1.42 471 0.93
SAC 12.82 0.53 52 1.06 431 1.26

Note: ACS=acesulfame K, SAC=saccharin, ASP=aspartame, SUC=sucralose, SG=steviol glycosides, BAC=benzoic acid,
SAC=sorbic acid, RSD=relative standard deviation (%), ® = Repeatability of retention time, ® = Repeatability of peak

hight, ©= Repeatability of peak area.

Table 2 Concentration of sweeteners in analysed beverages

Sample sweeteners
ACS SAC ASP SUC SG
(mg.dm3+SD) (mg.dm3+SD) (mg.dm3+SD) (mg.dm3+SD) (mg.dm3+ SD)

S1 248 £20 <0.6 122 +7 <10 <12
S2 190 +11 <0.6 120 +4 <10 <12
S3 21149 <0.6 <1.6 270 £15 <12
S4 207 +8 <0.6 159 +7 <10 <12
S5 <0.9 <0.6 <1.6 <10 231 +£18
S6 278 +£12 <0.6 <1.6 75 £6 222 £14
S7 186 +9 <0.6 120 +£10 173 £13 <12
S8 191 +£10 94 +5 103 +8 <10 <12

Note: ACS=acesulfame K, SAC=saccharin, ASP=aspartame, SUC=sucralose, SG=steviol glycosides, S1-S4 energy

drinks, S5-S6 carbonated drinks, S7—S8 iced teas.

Table 3 Concentration of preservatives in analysed beverages

Sample preservatives
Benzoic ac. Sorbic ac.
(mg.dm3+SD) (mg.dm3+SD)
S1 <5.5 <4.4
S2 117 £5 214 £11
S3 120 +9 223 £15
S4 <5.5 <4.4
S5 159 £8 180 £7
S6 147 £12 1355
S7 <5.5 <4.4
S8 <55 104 £9

Note: S1-S4 energy drinks, S5-S6 carbonated drinks, S7—S8 iced teas.

examined corresponded to the composition on the product
packaging. Except for steviol glycosides, the concentration
of monitored substances in beverages did not exceed the
maximum permitted concentrations given in the valid
legislation. The maximum permitted concentration of
steviol glycosides in beverages is 80 mg.dm3. This limit
was exceeded by about three times in two samples.

CONCLUSION

The scientific hypothesis that by the combination of two
detectors (DAD and ELSD) with HPLC it will be possible
to determine sweeteners and preservatives in beverages

using one method and one sample injection was confirmed.
Using non-polar C18 stationary phase, mobile phase
containing methanol, acetone and a mixture of 0.02
mol.dm?® formic acid and 0.02 mol.dm™ trimethylamine
was found as the most suitable. The proposed analytical
method showed good linearity, precision and accuracy.
Measured limits of detection were sufficient to analyze
5-times diluted beverage samples. The concentration of
monitored additives in beverages was following valid
legislation. Only the amount of steviol glycosides in two
samples was exceeded by about three times the maximum
allowed content in beverages.
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