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ABSTRAKT

Prace zahrnuje teoretickou c¢ast, ve které je zafazeni a vyskyt zimolezu, popis rostliny,
podminky pro rast, vyuziti, druhy a odridy. Dale obsahuje metody stanoveni vybranych
chemickych parametrti jako vytéznost, celkova suSina, refraktometrické stanoveni rozpustné
suSiny, stanoveni pH, titracni kyselost, formolové Ccislo a gravimetrické stanoveni
redukujicich sacharidi.

ABSTRACT

This thesis includes a theoretical part, which speaks about the classification and incidence
of honeysuckle plant description, the conditions for growth, recovery, species and varieties. It
also includes methods for the determination of selected chemical parameters such as yield,
total solids, soluble solids, pH, titratable acidity, formol number and gravimetric
determination of reducing sugars.
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1 UVOD

Zimolez (Lonicera) neni jako rostlina naro¢na na puidni podminky. Vyuziva se V naSich
krajich hlavné jako okrasna rostlina. Plody jedlych druhli zimolezu patii mezi méné zndmé
ovoce V Evropé€, naopak v severskych zemich jsou znamé od davnych dob. Plody zimolezu
kamcatského se podobaji borlivce, nazyvaji se proto ,, Kamcatska borivka“. Diky obsahu
vitamini a dalSich biologicky aktivnich latek jsou vyuzivany jako antimikrobiadlni a
antioxidacni zdroje. Jejich nejveétsi prednosti pii péstovani v nasich klimatickych podminkach

je velmi rana plodnost. Zimolezy u nas dozravaji jiz koncem kvétna. Pfi rozsifeni jejich
pestovani by mohly byt mistnim nejranéj$im Cerstvym ovocem po zimni sezong.

Projekt Slechténi netradi¢niho ovoce a stanovovani jejich chemickych parametrii se snazi
podpofit zemédélstvi v Ceské republice a snaZi se o uvedeni tohoto ovoce na trh. Lidé totiz
radéji péstuji ovoce, které se da sbirat strojove, aby si usSetfili praci i ¢as. Drobné ovoce,
vcetné zimolezu, se musi sbirat ru¢né, tudiz je to velice pracné i Casove narocné. Jenze prave
takovéto bobulovité ovoce v sobé obsahuje mnoho vitaminil a zdravi prospésnych latek, které
chybi v lidském jidelnicku. Rostliny zimolezu se §lechti, aby plody byly sladsi a obsahovaly
vice vitaminl. Sesbirané ovoce se mizZe zpracovat na marmelady a §tavy a tudiz se moZnosti
a délka jeho konzumace vyrazné zvysi a prodlouzi.

V Ceské republice se $lechténim takového ovoce zabyva Vyzkumny a $lechtitelsky ustav
ovocnaisky Holovousy s.r.0.



2.1  Strucny botanicky popis rostliny (Lonicera kamtschatica)

Zimolez kamcatsky neni puvodni rostlina vyskytujici se v Ceské kotliné. AvSak
po preneseni z ptivodnich oblasti do naSeho regionu zde uspésné roste a dobte plodi. Pro
vysoky obsah antokyantl, vitamint a dalSich biologicky aktivnich latek se jeho plody stavaji
velmi zadané. To je podnétem pro nartist péstebnich ploch zimolezti v CR.

2.1.1 Zarazeni a vyskyt

Patii do Celedi zimolezovitych (Caprifoliaceae) aje znamo vice jak 200 rtiznych rodu
zimolezt (Lonicera). V Ceské republice neni zimolez piili§ znamy, ve vét§ing Evropy také ne.
U nés se V pfirodé volné€ nevyskytuje, péstuje se pouze v nékolika zemédélskych vyzkumnych
a slechtitelskych ustavech. Rizky odrtid jsou volné k prodeji. Nejvice druhti se vyskytuje
v mirnych oblastech severni polokoule, Evropé, Asii a Severni Americe. Nékteré druhy jsou
roz§iteny na Sibifi, Kamcatce, Sachalinu a Kurilskych ostrovech. Taxonomické zafazeni
ukazuje Tabulka 1 [1, 2]

Tabulka 1. Taxonomické zarazeni zimolezu [3]

Soustava Vitae (zivé organismy)
Doména Eukaryota

Nadfise Bikonta

Rige Plantae (rostliny)

Podrise Tracheobionta (cévnaté)
Nadoddg¢leni Spermatophyta (semenné)
Oddé¢leni Magnoliophyta (krytosemenné)
Trida Rosopsida (vyssi dvoudélozné)
Podtrida Asteridae (asteridy)

Rad Dipsacales (stétkotvaré)
Celed Caprifoliacea (zimolezovité)
Rod Lonicera L. (zimolez)

2.1.2 Popis rostliny

Zimolez je nizky opadavy ket, doristajici vySky 0,7 az 3 metry. Kira vyhonkl je hnédé
barvy, oddéluje se v dlouhych pruzich. Typickou vlastnosti je tvorba podristajicich letorosti
(vymladki). Letorosty byvaji nazelenalé, svétle hnédé az fialové hnédé v zavislosti
na pfitomnosti antokyanovych barviv.

Listy jsou jednoduché, celokrajné, okrouhlé, ovalné, vejéité, podlouhlé az kopinaté. Barva
listii byva Zlutozelena az modrosedd, nejéastéji se vyskytuje temné zelené zbarveni. Cepel
listti je lysa nebo ochlupena. Velikost byva 5-10 centimetra.



Kvéty (Obrazek 1) jsou sestaveny v dvoukvété kvétenstvi. Tvar koruny kvétu je
trubkovity, trubkovité¢ nalevkovity nebo trubkovité zvonkovity. Zimolez kamcatsky kvete
zlutymi nebo Zlutozelenymi kvéty 7-10 dni. Oteviené kvéty snaSi jarni poklesy teplot
az —8 °C, poupata v predjati az —10 °C. Kvéty jsou velké az 3 cm, jsou samosprasné a jSou
opylovany hmyzem. Poskytuji kvalitni nektar a jsou vcelami vyhledavané. Z kvéth se tvori
plody 2-3 centimetrt velké.

Obrazek 1: Kvét zimolezu [4]

Plod (Obrazek 2) je tvofen souplodim dvou srostlych bobuli majici valcovity az soudkovity
tvar. Plody jsou modie aZ modroCerné zbarvené, jsou voskové ojinéné a v prubéhu kvétna
az ¢ervna dozravaji. Plody nekterych odriid mohou byt nahotklé, stupen hotkosti nemusi byt
vzdy negativni vlastnosti pro kazdého konzumenta. Casto i plody s mirnou hotkosti jsou
pro uréita zpracovani ¢i konzumaci vyzadovany. Duzina plodi je slabé az siln€¢ aromaticka,
prijemné kyselo-sladké az kyselé chuti, nékdy i s riznym stupném hotkosti. Velikou vyhodou
je skutecnost, ze plody maji mala seminka, tudiz odpada potieba je pii zpracovavani jakkoliv
odpeckovavat. Slupku také neni nutnost odstraniovat, protoZe je jemnd a neni nepiijemna
v ustech. [1, 2, 5]



Obrazek 2: Plody zimolezu kamcatského odriidy Modry triumf [6]

2.1.3 Podminky pro rist

Rostlina neni naro¢nd na podminky pudy, roste na kyselych, zasaditych i neutralnich
pudach, také roste v pisCitych, hlinitych i jilovitych pidach. Zimolezu nevyhovuje pouze
suchad puda. Velikou pfednosti je odolnost na mraz, protoze pieziva teploty az do —45 °C,
a nizky narok na vyzivu. Rostlina vét§inou netrpi chorobami a neni napadana zadnymi sktdci.
Suché, teplé pocasi pii dozravani ploda zvysuje obsah cukru, barviv a tfislovin. Za chladného
a destivého pocasi se zvySuje celkova kyselost a obsah kyseliny askorbové. [2, 5]

2.1.4 Druhy a odridy

Skoro vSechny druhy zimolezu maji pro ¢lovéka malo chutné plody ajsou vyuZzivany
pouze jako okrasné kete ¢i popinavé rostliny S dekorativnimi anejedlymi plody, vyjimku
tvoii pouze n€kolik druht jako je zimolez tzkolisty (Lonicera angustifolia), zimolez modry
(Lonicera caerulea), zimolez jedly (Lonicera edulis), zimolez kamcatsky (Lonicera
kamtschatica) nebo zimolez chundelaty (Lonicera villosa). Tyto druhy se pak vyuzivaji
pii dalSim Slechténi zimolezl pro dosazeni vétSich a chutové lepsich plodi. Pro ptiklad Ize
uvést odrady Altaj, Amur, Viola, Sunaja Ptica, Goluboje vreteno nebo Jaltska. [2, 7]
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Zimolez kamcatsky

Nejéastéji se vyskytujici druh v Ceské republice, pochézi z vychodni Sibife z poloostrova
Kamcatka, odtud ziskal sviij nazev. Plody nebyly dfive chutné, jak je tomu dnes. Diky
cilenému Slechténi se dosdhlo odrid, jejiz plody chuti pfipominaji boriivky, proto se také
zimolezu kamcatskému fika kamcatska bortivka. Od pravych boruvek se odliSuje, jelikoz
roste na jakékoliv pidé a nepozaduje pouze kyselou lesni pidu. Je znama tada odrid, které
se lisi predevsim velikosti a tvarem plodu. [1, 2]

Odrida Altaj

Tato odriida byla vySlechténa ve slovenském Slechtitelském ustavu Bojnice v roce 2001
z kiizenct Lonicera kamtschatica a Lonicera turczaninowii. Vyska kete dosahuje 2 metru,
plody vazi 1 gram, jsou protahlé se Spicatym koncem. [7]

Odrida Amfora

V roce 1998 byla zaregistrovana Vavilovovym institutem. Tato odrtida nebyla vyslechténa,
vznikla opylenim odridy Roksana. Je niz$iho vzrustu nez Altaj, dosahuje vysky do 1,5 metru.
Plody jsou vSak vétsi, vazi 1,2 gramu a jsou velmi chutné. [7]

Odrida Amur

Stejné jako Altaj byl Amur vyslechtén ve slovenském $lechtitelském tstavu Bojnice v roce
2001 z odridy Gerda. Vyska stejna jako Amfora, kolem 1,5 metru. Plody jsou mensi, pouze
0,8 gramu a jsou zakon¢eny chobotovitym koncem. [7]

Odruda Assol

Tato ruska odrida vznikla volnym opylenim zimolezu kamcatského. Semena byla
pred vysetim oSetfena 0,1% roztokem manganu. Byla zaregistrovana Lisavenkovym
institutem v roce 2004. Vyska kefe do 1,2 metru. Plody o velikosti 1,1-1,5 gramu jsou
podlouhlé. [7]

Odriida Leningradsky velikan

Odriada byla vyselektovana ve Vavilovové institutu ze semen tieti generace zimolezi
Z okoli Petropavlovska na Kamcatce. Kef stitedné vysoky (kolem 1,2 metru). Plody s velikosti
1 gram se silnym voskovym povlakem. Tvar kratce cylindricky se zaostfenou $pickou, povrch
mirné hrbolaty. [7]

2.2 Utinné latky obsaZené v plodech zimolezu

Plody zimolezu obsahuji v zavislosti na druhu a péstitelskych podminkach 10-14 % suSiny,
3-13 % cukru, 1,1-1,6 % pektinu, 1,5 % lipidy, 1,6 % proteiny, organické kyseliny, 20-
50 mg-100 g* vitaminu C, 400-1500 mg-100 g polyfenolu. Zastoupen je rutin 640-
720 mg-100 g, vitaminy skupiny A, B, PB-karoten, triterpenické kyseliny, tokoferoly,
antokyany, fenolové kyseliny, proantokyany, katechiny, isokvercetin, kvercetin a mineralni
latky (hot¢ik, fosfor, vapnik a draslik). Celkovy obsah biologicky aktivnich latek, flavonoli
a flavoni v plodech dosahuje 70 mg-100 g™. [5, 8, 9, 10, 11, 12]
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Vitamin C*

Struktura antokyanui

OH
OH

HO O
OH

OH l|)

Kvercetin

! Struktury byly vytvofeny v programu ChemSketch
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2.3  Mozné vyuziti plodi pro potravinarské ucely

Plody se konzumuji v ¢erstvé podobé nebo zpracované jako susené ovoce. Pouzivaji se pro
svou barvici schopnost jako pfirodni barvivo, V potravindistvi se toto barvivo znaci jako
E163. Plody zimolezu obsahuji 10-15krat syt&jsi barvu nez barva z brusinek. Diky obsahu
riznych biologicky aktivnich latek maji 1éCivé vlastnosti a vyuzivaji se pii 1écbé sklerozy,
pomahaji pfi zastavovani krvaceni a pouzivaji se také jako mocopudny a antimikrobidlni
prostiedek. Zimolez se vyuziva na vyrobu cukrovinek, zpracovava se do mnohych potravin,
jako jsou susSenky, ¢okolada, bonbony, Zelatina, vino, dZzemy, Zvykacky a dzusy. Vyrobky ze
zimolezu se kupuji pro specialni prilezitosti nebo jako suvenyry. Tyto vyrobky jsou vétSinou
v ozdobném baleni a jsou také obvykle drahé. Vytazky ze zimolezu se totiz pridavaji jako
aroma do mydel, krémi a vonnych oleji. V Ceské republice se s takovymto zbozim moc
nesetkame, za to v Japonsku zcela bézné¢. [2, 13, 14]

10:}-?,:(1‘4 J ¢ =k

E VEGETALE

Obrazek 3:Mydlo s vytazky zimolezu z Italie [15]

2.4  Metody stanoveni vybranych parametria §tav

2.4.1 Vytéznost

Vytéznost §t'avy je definovana jako objem $tavy v mililitrech, ktery se ziska ze 100 gramt
plodii ovoce. Vytéznost byla stanovovana za pouziti ruéniho odstaviiovace, mlynku Tutti
Frutti. Toto zafizeni neumoznuje dokonalé vylisovani veskeré §t'avy z ovoce, proto je tento
postup stanoveni vytéznosti nutno brat jako orientacni. Avsak pro posouzeni rozdilu v objemu
Stav ziskanych z plodl jednotlivych studovanych odrid zimolezl je dostacujici.

2.4.2 Stanoveni celkové susiny

Susina je souhrn vSech organickych a anorganickych slozek v potraving, krom¢ vody.
Celkova susina je soucet rozpustné a nerozpustné susiny a Se stanovuje suSenim do konstantni
hmotnosti.
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Obvykle se vzorky susi pii teploté 105 °C. Tato teplota se vSak neda jednoduse aplikovat
pro stanoveni susiny v ovoci. Aby bobulové ovoce pii zahiati na 105 °C nepraskalo, a tim
nedochézelo ke ztratam, je nutno teplotu suseni zvySovat postupné. Pro analyzu vzorkl ovoce
se vyuziva suseni pii teplote 40 °C, poté 60 °C a nakonec zminénych 105°C po delsi dobu.

Pro stanoveni vody obsazené v potravin¢ se mohou vyuzivat i dals§i metody, napiiklad

pfimé oddestilovani vody ze vzorku, biampérometrické méfeni nebo dielektrické méieni. [16]

2.4.3 Refraktometrické stanoveni rozpustné susiny

Principem je ovlivnéni indexu lomu diky mnozstvi rozpusténych latek v roztoku.
Pti prichodu paprsku svétla z jednoho optického prostiedi do druhého prostiedi dochazi
ke zméné rychlosti a sméru Sifeni paprsku a k lomu paprsku (Obrazek 4). Index lomu n je
roven pomé&ru rychlosti svétla v obou prostiedich (rovnice 1). [17]

n=—= 1)

dopadajici odraZeny

n.>n,

B

lomeny

Obrazek 4: Lom svetla ke kolmici [18]

Na stanoveni indexu lomu se pouzivd refraktometr. NejCastéji se pouzivd Abbého
refraktometr (Obrazek 5). Mezi dva hranoly se nanese kapka vzorku arozetfe. Hranoly
se priklopi a nitkovy kiiZ se nastavi na rozhrani svétla a stinu a zaostii se. Index lomu se poté
odecte ze stupnice a z piislusné tabulky se odeéte odpovidajici obsah suSiny. Index lomu
zavisi na teploté, tudiZz by se méfeni mélo provadét pii teploté 20 °C. Pokud tomu tak neni,
méla by se provést korekce na teplotu méfeni. [19]
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Obrazek 5:Abbého refraktometr [20]

2.4.4 Stanoveni pH

Hodnota pH se stanovuje pomoci pH-metri (Obrazek 6) nebo pomoci chemickych
sklenénou argentochloridovou elektrodu s referenc¢ni elektrodou stfibrnou a ¢asto i s teplotnim
¢idlem. Pro pfesné méfeni je nutno pH-metr kalibrovat na dva pufry. Pokud méfeni bude
probihat v kyselé oblasti, pouzivaji se na kalibraci nejcastéji pufry o pH 4,00 a 7,00.
Pro nastaveni na alkalickou oblast slouzi pufry o pH 7,00 a 10,00. [21]

Obrdzek 6: pH-metr Hanna HI 221 [22]
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2.4.5 Stanoveni titra¢ni kyselosti

Titracni kyselost vyjadiuje obsah mineralnich a organickych kyselin, to znamena celkovou
koncentraci kyselin. V potravinach se nejéastéji vyskytuje kyselina citronova, vinna, mlécna,
octova a jablec¢na, z anorganickych kyselin se vyskytuji hlavné kyselina fosfore¢na a uhlicita.
Kyseliny v potravinach ovliviiuji barvu (pokud potravina obsahuje antokyanova barviva),
chut’, mikrobialni stabilitu a kvalitu.

Stanovuje se neutralizaci kyselin ve vzorku standardizovanym roztokem hydroxidu
sodného. Konec titrace se indikuje barevnou zménou fenolftaleinu nebo bromthymolové
modfe, coz lze uskutecnit pouze u bezbarvého vzorku. Pokud jsou analyzované roztoky
barevné, je nutno pouzit potenciometrickou indikaci bodu ekvivalence. U ovocnych a
zeleninovych §tav se titruje do hodnoty pH 8,1, coz odpovida bodu barevného piechodu
fenolftaleinu. Vysledek se vyjadiuje v milimolech H" na litr nebo kilogram vyrobku. [21]

2.4.6 Stanoveni formolového ¢isla

Formolové ¢islo predstavuje celkovy obsah aminokyselin ve vzorku. Stanovuje
se potenciometrickou titraci. K analytickému vzorku, kterému byla upravena hodnota
pH na 8,1 se pfida roztok formaldehydu. Ve vzorku se zablokuji aminoskupiny jednotlivych
aminokyselin za vzniku Schiffovy baze a uvolni se z kazdé molekuly jeden ion H”. Tento ion
se nasledné titruje roztokem hydroxidu sodného na hodnotu pH 8,1. Pocéet mililitrG hydroxidu
sodného spotiebovaného na jeden litr vzorku se nazyva formolové ¢islo. [16]

2.4.7 Gravimetrické stanoveni redukujicich sacharidi

Redukujici jsou sacharidy, které obsahuji volny poloacetalovy hydroxyl. Jejich aldehydova
(nebo ketonova) skupina se snadno oxiduje a jina sloucenina se tudiz redukuje. Ptitomnost
redukujicich sacharidi 1ze dokazat Tollensovym €inidlem nebo Fehlingovym ¢inidlem.

Gravimetrické stanoveni vyuziva redukci oxidu médného 2z Fehlingovych roztoki
redukujicimi cukry. Poté se stanovi vazkové vyredukovany oxid médny. Po smichani
Fehlingova roztoku I (siran méd’naty) s Fehlingovym roztokem II (vinan sodno-draselny
V hydroxidu sodném) vznikd hydroxid méd'naty. Ten se v piebytku Fehlingova roztoku II
rozpusti a vznikd tmavomodry Fehlingtiv komplex. Po zahtati k varu a vafeni po dobu
2 minut se vylou¢i Cervena srazenina oxidu méd’ného, jehoz mnozstvi odpovida obsahu
redukujicich sacharidl. SraZenina se poté pfevede kvantitativné na predem zvazeny filtra¢ni
kelimek, promyje se destilovanou vodou, etanolem a dietyléterem a vysusi se pii teploté
105 °C v susarné. Z hmotnosti vylou¢eného oxidu médného se vypocita obsah redukujicich
cukrii ve vzorku. [23, 24]

16



3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Chemikalie

e destilovana voda

e dietyléter p. a., (CoHs),0, (Lach-Ner, s. r. 0., CR)

e etanol (Lach-Ner, s. r. 0., CR)

e fenolftalein (Lach-Ner, s. r. 0., CR)

o formaldehyd 36-38 % p. a., (Lach-Ner, s. r. 0., CR)

e hydroxid sodny p. a., NaOH, mikroperly, (MACH CHEMIKALIE s. r. 0., CR)
e kalibracni roztoky pH metru (HANNA instruments, USA)

e kyselina §tavelova dihydrat p. a., C,H,04 - 2H,0, (Lach-Ner, s. r. o., CR)

e siran mé&d'naty pentahydrat p. a., CuSOy - 5H,0, (Lach-Ner, s. r. 0., CR)

e uchovavaci roztok na elektrody (HANNA instruments, USA)

e vinan draselno-sodny tetrahydrét p. a., C4HsKNaOg - 4H,0, (Lach-Ner, s. 1. 0., CR)

3.2 Pomicky

analytické nalevky

e Dbunicitad vata

e Dyreta

e centrifugacni kyvety

e Erlenmayerovy banky (100 ml)
e exsikator

e filtracni kelimky S4

e filtra¢ni papir (velmi rychly)
e kadinky rtiznych velikosti

e odmérné banky

e odmérmy valec

e Pasteurovy pipety plastové

e Petriho misky

e pipety ned€lené

e sklenéné tyCinky

e stojan s filtratnim kruhem



e titraCni banky

3.3 Pristroje

e centrifuga mLw T52.1 (MLW Némecko)

e clektricka plotynka ETA 2107 (ETA, Ceska republika)

e homogenizator mechanicky IKA Ultra-Turrax T 18 basic (IKA, Germany)
e magnetickd michacka Hytrel HTR 8068 (IKA Works, Inc., USA)

e mechanicky odstaviiovac Tutti Frutti

e pH metr Hanna HI 221 (HANNA instruments, USA)

o refraktometr Carl Zeiss Jena 131420 (Zeiss, Némecko)

e suSarna Memmert UFE 550, 153 I (Memmert, Némecko)

3.4 Popis vzorku

Vybrané chemické parametry byly stanovovany u 8 odrGd zimolezu kamcatského
sesbiranych na uzemi Zabg&ic ze 2 oblasti ,B a D*. 5 odrud pochazejicich z oblasti ,,B“ se
nazyvaly Leningradsky velikan, Amfora, Goluboje vreteno, Prithonicky 9 a Kamtschatica.
Z oblasti ,, D byly 3 odridy s nazvem Goluboje vreteno, Amfora a Kamtschatica.

3.5 Popis aplikovanych postupi

3.5.1 Priprava ovocné $t'avy
Postup

Plody jednotlivych odriild zimolezu byly rozmrazeny a pomlety na ruénim odstaviiovaci.
Uvolnéna Stava byla jimana do kadinky a poté byla odstfedéna v centrifuze pti 3000 ot.-min’
! Supernatant byl zfiltrovan na analytické nalevce pres filtraéni papir KO. Takto pfipravena
Stéva byla pouzita pro jednotliva stanoveni.

3.5.2 Vytéznost
Postup
MnozZstvi bobuli bylo navaZzeno s pfesnosti na 2 desetinnd mista a bylo rozemleto
za pomoci ruéniho mlynku. Stava byla jimana do odmémého vélce a mnoZstvi §tavy bylo
odecteno a prepocitano na 100 gramii bobuli.
Vypocet
X=—-V (2)

kde m je navazka bobuli [g] a V je objem $tavy [ml].
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3.5.3 Celkova susina
Postup

Petriho misky bez vicka byly vysuSeny v susarné pii teploté 70 °C. Nasledné¢ byly
umistény do exsikatoru k vychladnuti a poté zvazeny na analytickych vahach. Do téchto
Petriho misek byly navazeny ptiblizné 2 gramy plodi s piesnosti na Ctyii desetinnd mista a
plody byly roziezany na co nejmensi kousky. Z kazdé odrudy byly pfipraveny 2 vzorky.
Navazené vzorky byly premistény do suSarny, kde byly suseny 12 hodin pii 40 °C, 12 hodin
pii 60 °C a 48 hodin pii 105 °C do konstantni hmotnosti. Poté se opét nechaly vychladit
Vv exsikatoru a byly zvazeny.

Vypocet
Celkova susina byla ziskana z rozdilu hmotnosti vzorku pfed a po jeho vysuSeni pomoci

uvedené rovnice:

m —m

s[hm. %]= ——>-100 (3)

m; —my
kde s je obsah suSiny vyjadifen v hmotnostnich procentech [hm. %], my je hmotnost prazdné
misky po vysuseni [g], m; je hmotnost misky s Cerstvymi plody [g] a m, je hmotnost misky
s vysuSenymi plody [g].

3.5.4 Rozpustna suSina
Postup

Vzorek byl ptfipraven rozemletim bobuli o urcité navazce ru¢nim mlynkem a naslednym
prefiltrovanim pies sklddany filtracni papir. Na refraktometru byly plochy hranoli o¢istény
destilovanou vodou a vysuSeny. Byla také zkontrolovana nulovd hodnota refraktometru.
Pomoci Pasteurovy pipety bylo naneseno malé mnoZstvi vzorku na celou plochu spodniho
hranolu, byl pfiklopen horni hranol a zabezpecil se klicem. Sklon hranolt byl nastaven, aby
rozhrani svétla a stinu bylo v priseciku kiize a odecetla se hodnota indexu lomu.

Vypocet
Z odectené hodnoty indexu lomu se nalezlo v pfislusné tabulce odpovidajici mnoZstvi
rozpustné susiny, které odpovidalo hmotnostnim procentiim sacharosy.

355 pH
Postup

Pted vlastnim stanovenim byla provedena kalibrace pH metru standardnimi pufry (pH 7,01
a 10,00). Hodnota pH byla stanovena tfemi méfenimi a zaznamenana na 2 desetinna mista.
Z namé&fenych hodnot byl spo€itan aritmeticky pramér.

3.5.6 Titrovatelné kyseliny
Postup

Standardizace: Nejprve byl pfipraven odmémy roztok 0,25 mol-dm > hydroxidu sodného
rozpu$ténim 10 gramt hydroxidu sodného v 1 litru destilované vody. K jeho standardizaci byl
pouzit roztok 0,1 mol-dm~ kyseliny §tavelové ziskany rozpusténim 1,2607 gramti dihydratu
kyseliny Stavelové ve 100 mililitrech destilované vody. Z takto piipraveného roztoku bylo
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odpipetovano 10 mililitrii do titrani banky, piiddno nékolik kapek fenolftaleinu a titrovano
odmérnym roztokem do trvale rizového zbarveni. Pfesna koncentrace roztoku hydroxidu
sodného byla ziskéna z vypoctu primérné spotieby ze tii titraci.

Stanoveni: Pied métenim byl pH-metr kalibrovan standardnimi pufry o pH 7,01 a 10,00.
Navazka bobuli byla zhomogenizovana a pfevedena do odmérné banky na 250 mililitri a
doplnéna po rysku destilovanou vodou. Smés byla odstfedéna a ptefiltrovana pies skladany
filtr. Poté byla do kadinky obsahujici 25 mililitrii filtratu stanovovaného vzorku ponofena
elektroda a titrace odmérnym roztokem hydroxidu sodného probihala za stalého michani
do pH 8,1. Titra¢ni kyselost je brana jako aritmeticky pramér ze tii titraénich stanoveni.

Vypocet
_ 1000'Vcelk * CnaoH 'VNaOH
H vV, -m,

(4)

kde Vnaon je spotieba odmérného roztoku potiebna k neutralizaci kyselin [I], Cnaon j€
skute¢na koncentrace odmérného roztoku NaOH [ mol-dm ’3], Veelk J€ celkovy objem vzorku
(250 ml) [ml], V., je titrovany objem vzorku (25 ml) [ml], my, je hmotnost navazky vzorku

[a].

3.5.7 Formolové Cislo
Postup

Stanoveni formolového ¢isla pokracuje ze stanoveni titracni kyselosti. Do 25 mililitrh
filtratu upraveného za stalého michani roztokem hydroxidu sodného 0 koncentraci
0,25 mol-dm~2napH 8,1 bylo ptidano 10 mililitrii roztoku formaldehydu, nechalo se
1 minutu stat a pak se za stalého michani titrovalo odmérnym roztokem hydroxidu sodného
opét do hodnoty pH 8,1.

Vypocet
_ 100'Vcelk " CnaoH 'VNaOH
sz ’ mvz ' CO,lM

f

(%)

¢

kde Vnaon je spotieba odmérného roztoku pii titraci [I], Cnaon je skutecna koncentrace
odmérného roztoku NaOH [ mol-dm ], Ve je celkovy objem vzorku (250 ml) [ml], V., je
titrovany objem vzorku (25 ml) [ml], m,,; je hmotnost navazky vzorku [g] a Coim je€
koncentrace 0,1 mol-dm 2 NaOH.

3.5.8 Redukujici sacharidy
Postup

Navéazka bobuli byla zhomogenizovéana a pievedena do odmérné banky na 250 mililitra a
doplnéna po rysku destilovanou vodou. Roztok se nechal odstiedit a prefiltrovat ptes skladany
filtr. Do Erlenmayerovy baiky bylo napipetovano 20 mililitr Fehlingova roztoku I a Il. Smés
se zahtala asi na 60 °C, bylo pfidano urcité mnozstvi filtratu a dale se zahtivalo az k varu. Var
trval pfesné 2 minuty, poté se batika ochladila pod proudem tekouci studené vody. Srazenina
oxidu méd’ného byla ptefiltrovana pies filtratni kelimek S4, dokonale promyta horkou vodou
a poté byla promyta tiikrat etanolem a nakonec dietyléterem. Filtraéni kelimek se srazeninou
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byl vloZzen do susarny vyhtaté na 105 °C a suSen po dobu 45 minut. Po uplynuti doby byl
kelimek vlozen do exsikatoru, aby vychladl a nasledné byl zvazen.

Vypocet
1 mg oxidu méd’'ného odpovida 0,462 mg redukujicich cukrti.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

V experimentalni ¢asti bakalarské prace byly stanoveny vybrané chemické vlastnosti Stav
z plodi nékolika odrid zimolezii. Byly vybrany takové vlastnosti, které charakterizuji
chutnost, pfipadné oblibenost ovoce u konzumentii, anebo popisuji technologické pozadavky
zpracovatell.

4.1 Stanoveni pH

Stanoveni pH bylo provedeno pfimym méfeni podle kapitoly 3.5.5. Vysledky uvadi
Tabulka 2 a Obrazek 7.

Pruhonicky 9 B

Odrady

Obrazek 7: Hodnoty pH u vybranych odriid zimolezu

Nejkyselejsi odrida je Kamtschatica D s hodnotou pH 2,63, naopak nejvyssi pH méla
odrida Kamtschatica B s hodnotou 3,31 a Goluboje vreteno D také s hodnotou 3,31. U odriad
Kamtschatica a Amfora bylo nizsi pH v oblasti D. U Goluboje vreteno byla naopak vyssi
hodnota pH v oblasti D. S vyjimkou odrudy Kamtschatica D se hodnoty pH pohybovaly
v rozmezi 3,09-3,31. Tudiz byly hodnoty srovnatelné.
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4.2 Stanoveni titra¢ni kyselosti

Titrovatelné kyseliny byly ve vzorcich $tav jednotlivych odrid zimolezii stanovovany
podle postupu uvedeného v kapitole 3.5.6. Kazdy vzorek byl titrovan ttikrat, vysledek je
aritmetickym pramérem téchto titraci. Vysledné hodnoty jsou uvedeny opét v Tabulce 2 a
na Obrazku 8. Do grafu na Obrazku 8 byly také vyneseny chybové tusecky, které byly
sestaveny jako smérodatné odchylky vybérové v programu Excel.

0,8

Pruhonicky 9 B

Odridy

Obrazek 8:Mnozstvi titracni kyselosti u vybranych odriid zimolezu

Nejvice titrovatelnych kyselin (0,63 mmol H*-kg™) je obsaZeno v odriadé Goluboje
vreteno B, nejméné (0,28 mmol H*-kg™) v odridé Leningradsky velikin B. Kamtschatica a
Amfora maji vyssi zastoupeni kyselin v oblasti D, naopak Goluboje vreteno v oblasti B.
Celkové se hodnoty pohybuji v rozmezi 0,28-0,63 mmol H*-kg™.
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4.3 Stanoveni formolového Cisla

Kapitola 3.5.7 uvadi postup, ktery byl pouzit ke stanoveni formolového ¢isla u vzorka $tav
zimolezd. Kazdy vzorek byl titrovan tfikrat, z nalezenych hodnot byl spocitan aritmeticky

primér. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v piehledné Tabulce 2 a jsou také vyneseny do grafu
na Obrazku 9.

30

25

15

10

formolové ¢&islo [ml 0,1M,4-100g71]

Prithonicky 9 B

Odruady

Obrazek 9: Hodnoty formolového cisla u vybranych odriid zimolezu

Nejvyssi formolové &islo (25,02 ml 0,1 Myaor-100g™) je v odriidé Goluboje vreteno B,
nejniz&i (11,13 ml 0,1 Myaor-100g™) v odridé Prihonicky 9 B. Kamtschatica a Amfora
obsahuji vice aminokyselin v oblasti D, Goluboje vreteno v oblasti B. S vyjimkou Goluboje
vreteno B je obsah aminokyselin v rozmezi 11,13-16,90 ml 0,1 Maon-100g™.
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4.4 Stanoveni celkové suSiny

Obsah suSiny ve vzorcich byl stanoven suSenim (viz kapitola 3.5.3Stanoveni bylo kvili
nedostate¢nému mnozstvi vzorkli provedeno pouze dvakrat. Vysledky jsou spiSe orientacni.
Obsah susiny v jednotlivych odridach zimolezii uvadi Tabulka 2 a Obrazek 10.

18

16

14

12

s [hm. %]

Prthonicky 9 B

Odridy

Obrdzek 10: Hodnoty celkové suSiny u vybranych odrid zimolezu

Nejvyssi zastoupeni celkové suSiny ma Leningradsky velikan B s hodnotou 16,33 hm. %,

Cvwr

pohybuji v rozmezi 13,32-16,33 hm. %. Z divodu nedostatku mnozstvi plodi u odridy
Goluboje vreteno B a Goluboje vreteno D nebylo mozné provést stanoveni celkové susiny.
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4.5 Gravimetrické stanoveni redukujicich sacharida

Obsah redukujicich sacharidi ve vzorcich byl stanoven gravimetrickou metodou (viz
kapitola 3.5.8) a uveden v hmotnostnich procentech. Nejéastéjsimi redukujicimi sacharidy
obsazenymi V ovoci jsou glukosa a fruktosa. Vysledky jsou uvedeny v hmotnostnich
procentech redukujicich sacharidi v Tabulce 2 a na Obrazku 11.

wc [%]
N

ngradsky velikan B

Odrady

Obrazek 11: Mnozstvi redukujicich cukrii u vybranych odriid zimolezu

Z nedostate¢ného mnozstvi vzorkll nebylo mozno stanovit gravimetricky redukujici cukry.
Proto je toto stanoveni provedeno jen na 5 vzorcich zimolezu. Nejvice redukujicich cukri
obsahovala odrida Amfora B (3,50 %), nejméné Kamtschatica B shodnotou 0,85 %.
Ve srovnani oblasti B a D u odridy Amfora, obsahuje vzorek z oblasti B mnohem vice
redukujicich cukrii. Hodnoty redukujicich cukrii u vybranych odrud zimolezu se pohybuji
v rozmezi 0,85-3,50 %.
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4.6 Refraktometrické stanoveni rozpustné suSiny

Stanoveni bylo provedeno podle postupu uvedeného v kapitole 3.5.4. Refraktometricka
susina se obvykle vyjadiuje v hmotnostnich procentech sachardzy obsazené ve vzorku stavy.
Index lomu ovliviiuyji i vSechny latky rozpustné ve vodé (pektinové latky, sacharidy,
organické kyseliny aj.) a vysledky byly tedy vyjadieny jako hmotnostni procenta rozpustné
susiny. Hodnoty uvadi Tabulka 2 a Obrazek 12.

16

14

12

10

rozpustna susina [hm. %o]
[e0)

m
C:>
4 %ﬁ%
g
= Z
2 5
£
0

Odridy

Obrazek 12: Hodnoty rozpustné susiny zjisténé refraktometricky u vybranych odrid zimolezu

Nejvétsi obsah rozpustné susiny je v odradé Amfora z oblasti B s hodnotou 14,56 hm. %.
Nejméné je v Kamtschatica B (11,60 hm. %). Kamtschatica a Goluboje vreteno z oblasti D
obsahuji vice rozpustné susiny neZ z oblasti B. U odridy Amfora je tomu naopak, vice
rozpustné susiny obsahuje odrida z oblasti B. Hodnoty susiny u odrid zimolezu se pohybuji
v rozmezi 11,60-14,56 hm. %.

Srovnani celkové a rozpustné susiny zobrazuje graf na Obrazku 14. Z grafu Ize urcit, ze
rozpustna a celkova suSina ma velice podobny trend. Rozpustné suSiny je méné nez celkove,
protoZe je tvotfena pouze ze sachardzy a n¢kolika malo dalSich slozek.
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4.7 Vytéznost Stavy

Vytéznost je definovana jako objem $tavy ve 100 gramech bobuli. Popis postupu
vytéznosti $tavy je popsan v kapitole 3.5.2. Vysledky jsou opét uvedeny v Tabulce 2,
na Obrazku 13 je graficky znazornéna vytéznost riznych odrad.

60

50

N
o

vytéZnost [ml-100g]
w
S

N
o

vreteno B

10

Prthonicky 9 B

Odridy

Obrazek 13: Vyteznost u vybranych odrid zimolezu

Nejnizsi vytéznost ve 100 gramech bobuli je u Amfory z oblasti D (29,84 ml-100g™),
nejvyssi je tomu u odridy Amfora B s hodnotou 53,42 ml-100g™. U odrid Kamtschatica,
Amfora a Goluboje vreteno je vyssi vytéznost z oblasti B. Hodnoty se pohybuji s vyjimkou
Amfory D v rozmezi 43,03-53,42 ml-100g™". Vyt&znost §tav je aZ na jednu vyjimku velmi
podobna.

Celkové se vytéznosti pohybuji pod 50 %, coZ je u bobulového ovoce malo. To je ziejmée

Mrwe

plodi pouzit ruéni mlynek, kterym neni mozno vyvinout na rozdrcenou duzninu dostatecné
vysoky tlak. Proto jsou vytézky $tav nizsi nez bude mozné ziskat primyslovymi lisy.
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H Rozpustna susina u Celkova suSina

18,00
16,33

15,85

16,00

14,75

14,00

12,00

10,00

[hm. %]

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

Leningradsky Amfora B Goluboje  Prithonicky 9 Kamtschatica Kamtschatica Amfora D
velikin B vreteno B B B D

Odridy

Obrazek 14:Srovnadni rozpustné a celkove susiny u vybranych odruid zimolezu

Tabulka 2: Souhrnnd tabulka vysledkii méreni

Odrida | vytemost | RO2P | pH | cH* f.&. we s
susina
[ H* | [ml0,1My,
[ml-100g%] | [hm. %] [T;.l] ml " oglN] | 6] | [hm. %]
Oblast ,,B“
Leningradsky | 51 ) 1438 | 328 | 0,28 14,00 337 | 16,33
velikan
Amfora 53,42 1456 | 314 | 039 16,75 350 | 15,85
Goluboje 49,93 1350 | 316 | 063 2502 ; 1513
vreteno
Prithonicky 9 | 49,41 1350 | 3,09 | 051 11,13 - 13,96
Kamtschatica 51,90 11,60 3,31 0,38 11,14 0,85 13,32
Oblast ,,D“
Kamtschatica 43,03 12,25 2,63 0,42 16,45 2,15 15,20
Amfora 20,84 12,69 | 310 | 052 16,90 196 | 14,75
Goluboje 47,47 1438 | 331 | 038 13.22 ; ;
vreteno
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5 ZAVER

Zimolezy jsou z hlediska obsahovych latek bohatym zdrojem antioxidantli a vitamint.
Proto bylo cilem bakalaiské prace shrnout informace o ovoci z rodu zimolezu. Popis rostliny
je uveden v teoretické ¢asti. Cilem experimentalni ¢asti bylo stanovit obsah suSiny (rozpustné
1 nerozpustné), vytéznost Stavy, pH, titracni kyselost, formolové ¢islo a obsah redukujicich
sacharida.

Nejvyssi vytéznost byla stanovena u odridy Amfora B, je tedy vhodna na produkci $t'av a

53,42 ml-100g™.

Nejvyssi obsah rozpustné susSiny je v odridé Amfora B, znamena to, Ze obsahuje nejvice
hmotnostnich % sacharosy. Tato odriida se hodi na zavafovani a vyrobu dzemu. Nejnizsi
hodnota je u odridy Kamtschatica B. Obsah rozpustné susiny se pohyboval v rozmezi 11,60-
14,56 hm. %.

Nejkyselejsi odrida je Kamtschatica D, nejvyssi pH méla odrida Kamtschatica B a
Goluboje vreteno D. Hodnoty pH pohybovaly v rozmezi 3,09-3,31.

Goluboje vreteno B obsahuje nejvice titrovatelnych kyselin a nejvice aminokyselin
(zjisSténo z formolového Cisla). Nejméné titrovatelnych kyselin mé odrida Leningradsky
velikan B, nejmensi obsah aminokyselin obsahuje odrida Prithonicky 9 B. Rozmezi
titrovatelnych kyselin je 0,28-0,63 mmol H+°kg'1, rozmezi formolového ¢&isla 11,13-25,02 ml
0,1 Myaon-100g™.

Nejvice redukujicich cukrii obsahovala odrida Amfora B, nejméné¢ Kamtschatica B.
Rozmezi redukujicich cukri se pohybuje mezi hodnotou 0,85 % a 3,50 %.

Celkova susina je nejvice zastoupena u odridy Leningradsky velikan B, nejméné u odrudy
Kamtschatica B. Celkova suSina se pohybuje v rozmezi 13,32-16,33 hm. %. Leningradsky
velikan B by se hodil k suSeni a ke konzumaci jako susené ovoce.

Z pohledu spotiebitele by méla byt nejlepsi odrida Leningradsky velikan B. Ma vysokou
vytéznost, obsahuje hodné sacharosy, je v ni malo kyselin, obsah redukujicich cukrii je také
pomérné vysoky a obsahuje nejvice celkové susiny.

Goluboje vreteno B je nejvice kyselé, mnohem vice nez ostatni odrudy. Tato odrida
pravdépodobné byla sklizena nedostatecné zrala.
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