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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva srovnanim vlastnosti aroniovych pomazanek rtzného
puvodu, jejich slozenim a rtiznymi technologiemi vyroby.

Teoreticka Cast obsahuje stru¢nou charakteristiku aronie — Aronia melanocarpa, pichled
pramyslu. Dale jsou popsany legislativni pozadavky na vyrobu pomazének a samotna
technologie vyroby. V této diplomové praci je také popsana nova patentovana technologie
vyroby pomazanek s vyuzitim HTD technologii. Dalsi soucasti teoretické Casti je literarni
reSerSe stanoveni anthokyant v aronii metodou HPLC.

V experimentalni Casti jsou popsany vyuZité postupy pro stanoveni suSiny, sacharidd
pomoci HPLC s ELSD detektorem, anthokyanovych barviv, celkovych fenolickych latek
a antioxida¢ni aktivity. Dal$i soucasti prace je dotaznikovy prizkum a senzoricka analyza
zvolenych aroniovych pomazéanek.

Hodnotitelim nejvice chutnala aroniova pomazanka Lowicz, u které bylo stanoveno
29,39 % susiny, 15,15 mg.g? anthokyanovych barviv, 9,20 mg.g? celkovych fenolickych
latek, 158,42 mg.g* fruktozy a 151,26 mg.g* glukdzy a antioxidaéni aktivita byla stanovena
na 5,94 mg.g.

KLICOVA SLOVA

aronie, anthokyanova barviva, antioxidac¢ni aktivita, aroniové pomazanky, celkové fenolické
latky



ABSTRACT

This diploma thesis deals with comparison of the properties of chokeberry spreads
of different origins, composition and different production technologies.

The theoretical part contains a brief description of the chokeberry — Aronia melanocarpa,
an overview of the most important substances contained in the chokeberry and examples
of the use of aronia, not only in the food industry. Furthermore, the legislative requirements
for the production of spreads and the production technology itself are described. In this thesis
is also described a new patented technology of spread production using HTD technology.
Another part of the theoretical part is a literature review of the determination of anthocyanins
in chokeberry by HPLC method.

The experimental part describes the laboratory procedures used for determination of dry
matter, carbohydrates by HPLC with ELSD detector, anthocyanin dyes, total phenolic
compounds and antioxidant activity. Another part of the work was a questionnaire survey
and sensory analysis of selected chokeberry spreads.

The panel members prefered the Lowicz chokeberry spread, for which was determined
29,39% dry matter, 15,15 mg.g? anthocyanins, 9,20 mg.g* total phenolic compounds,
158,42 mg.g* fructose and 151,26 mg.g* glucose and the antioxidant activity was determined
to be 5,94 mg.gL.

KEYWORDS

chokeberry, anthocyanins, antioxidant activity, aronia spreads, total phenolics
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1 UVOD

V soucasné dobé se zvétSuje zdjem o zdravy zivotni styl, coz je spojené I se zménou
stravovani. Stale vice se objevuji nové obchody se zdravou vyzivou, dokonce i kazdy velky
obchodni fetézec ma oddil se zdravou vyzivou a bio vyrobky.

Nyni je na trhu obrovské mnozstvi superpotravin a lidé vyhledavaji potraviny, které budou
prospésné pro organismus. V disledku toho se vraci zdjem jiz k zapomenutelnym potravindm,
napf. k aronii. Aronie je znamé vysokym obsahem polyfenoli a jinych bioaktivnich latek,
které maji pozitivni U€¢inek na zdravi. Pravé proto se tato diplomové prace zabyva srovnanim
vlastnosti aroniovych pomazanek rtzného puvodu, slozenim a riznymi technologiemi
vyroby. Pied nckolika lety se vyrobek z aronie dal koupit méalokde, ale dnes je béznou
slozkou mnoha vyrobkii To je zplsobené i tim, ze aronie obsahuje velké mnozstvi
anthokyanovych barviv, takze se pouziva jako bezpecné potravinarské barvivo.

Dnes spotiebitelé¢ kladou velky daraz na slozeni a ptivod vyrobki. Soucasnym trendem
je také omezeni sacharidi a existuje fada diet, které to propaguji, jako jsou low carb,
ketodieta a dal$i. Pravé kvili tomu zvolené aroniové dzemy obsahuji rGzny procentualni
obsah ovocné slozky a ptfidavek riznych sacharidovych koncentratii jako sladidla. Nasim
cilem pfi senzorické analyze bylo zjistit, jestli jsou spotiebitelé skutecné piipraveni
konzumovat vyrobky s niz§im obsahem cukrii nebo stale preferuji sladsi vyrobky.



2 LITERARNI PREHLED
2.1 Aronie

Aronie (lidové nazyvana Cerny jefab) je kef, ktery se fadi do Celedi ruzovitych (Rosaceae)
a zahrnuje tifi vzajemné botanicky pifibuzné druhy: Aronia melanocarpa (Temnoplodec
cerny), Aronia arbutifolia (Temnoplodec planikolisty) a Aronia prunifolia (Temnoplodec
tiesnolisty) [1].

Na rozdil od jinych bobuli aronie je mén¢ znama ve svété, 1 prestoze obsahuje vysoké
mnozstvi antioxidant, polyfenold, vitamint, minerali a dalSich biologicky dilezitych
aktivnich latek. V posledni dobé tomuto ovoci zafina byt vénovana veétsi pozornost
a muzeme se jiz Castéji setkat s aroniovymi vyrobky nejen v obchodech zdravé vyzivy,
ale i ve velkoobchodnich sitich.

Tato diplomova prace se zabyva studiem druhu Aronia melanocarpa, jelikoZz je znam
vysokym obsahem polyfenold a jinych bioaktivnich latek a také ma mezi ovocem jednu
z nejvyssich in vitro antioxidac¢nich aktivit [2].

2.1.1 Struéna charakteristika — Aronia melanocarpa

Puvodné aronie pochazi z vychodni Casti Severni Ameriky a Kanady, kde byla pouzivana jako
1€k na nachlazeni. Ve 20. stoleti zacala byt popularni v Sovétském svazu, odkud se rozsitila
do celé Evropy [3].

Plody aronie jsou kulaté bobule velikosti 4 — 10 mm, zbarveni se li$i podle druht.. Bobule
Aronia melanocarpa jsou ¢erné a rychle zrajici (Obrazek 1), u Aronia arbutifolia jsou jasné
Cervené a dozravaji pomalu a u Aronia prunifolia jsou tmavé fialové a rychle zrajici [1].
Stava a semena jsou tmavé fialové barvy. Aronie je nenaroéna v péstovani, protoze vykazuje
vysokou odolnost vii¢i mraziim, mechanické sklizni, poskozeni pii prepraveé a skladovani [4].

Nejvyznamnéj$imi odriadami Aronia melanocarpa, které se péstuji ve svété jsou Nero
(Ceska republika), Rubina (kiiZenec z Ruska a Finska), Viking (Finsko), Kurkumicki
(Finsko), Hugin (Svédsko), Fertodi (Mad’arsko), Aron (Dansko). Aviak v Ceské republice
je péstovana jedina S$lechténa odrida Nero, ktera je velmi odolnd vG¢i nepfiznivym
klimatickym podminkam [6].

Aronie je opadavy kef, maximalni vyska, které mtze dosahnout, jsou 2 -3 m. Na jafe
se tvofi chocholiky bilych kvéti a na konci srpna probihd mechanicka sklizen dozralych
plodu [6].

Obrazek 1: Aronia melanocarpa [7]
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SloZeni aronie je zavislé na tfad¢ faktorti jako jsou klimatické podminky, odrtida, datum
sklizn¢ a lokalita péstovani [8]. Také chemické slozeni aronie, obzvlast obsah sacharidi
a mnozstvi fenolickych latek, ovlivituje zptisob hnojeni (kontrolované — dusik a hnojivo,
alkalické, manganové nebo alkalické a manganové zaroven). VSechny uvedené zplsoby
hnojeni snizuji obsah sacharidt a polyfenoli a zvySuji obsah titra¢nich kyselin [16].

Vidknina

Obsah vlakniny v plodech ¢&ini 56,20 mg.g™* Gerstvé hmotnosti (FW). Aronie se d4 povazovat
za dobry zdroj vlakniny obsahujici vysoké mnozstvi celuldzy, hemicelulozy a lignina [9].
Literatura uvadi obsah vlakniny v plodech aronie 1,9 % [35]. Také se zjistilo, Ze Cerstvé plody
vykazuji mensi obsah pektinu pohybujici v rozmezi 0,3 % az 1,1 % [2, 35].

Organické kyseliny

Celkovy obsah organickych kyselin ve srovnani s ostatnimi bobulemi je relativné nizky
a pohybuje se v rozmezi 11,5 % hm (5-19 g.I"! v erstvé §tave) [9]. Kyselina jable¢na
a kyselina citronova jsou hlavnimi zastupci organickych kyselin. Organické kyseliny maji vliv
na hodnotu pH, které se pohybuje kolem 3,3 — 3,9 % [3, 10].

Sacharidy

Obsah redukujicich sacharidii v Cerstvych plodech byla stanovena kolem 11,5-—18 %.
V Cerstvé lisované $tavé se obsah glukézy pohybuje Vrozmezi 30—60 g.I?, fruktozy
25 58 g.I'"" a priimérné mnozstvi sorbitolu bylo stanoveno na 80 g.I a v pasterované §tavé
56 g.I"t. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 1 [6, 35].

Tabulka 1: Obsah sacharidii v aroniové stave a v plodech [6]

cerstva Stava pasterovana §t’ava cerstvé plody
[g.1"] [g.1"] [9.17]
Glukoéza 41 40 nedefinovana
Fruktoza 38 37 nedefinovana
Glukéza + Fruktéza 79 77 66-100,
130-176 g/kg FW
Sacharoéza nedefinovana nedefinovana nedefinovana
Sorbitol 80 55,6 nedefinovan

Lipidy
Celkovy obsah lipidii byl stanoven na 1,4 mg.g? &erstvé hmotnosti [9]. V semenech aronie
bylo detekovano 19,3 mg.gl glyceridového oleje. Hlavni zastupcem mastnych kyselin

je kyselina linolova. Obsah fosfolipidéi v semenném oleji ¢ini 2,8 mg.g? a obsah sterolii
1,2 mg.g™* susiny [2, 12].

Bilkoviny

Celkovy obsah bilkovin ¢ini 7 mg.g? cerstvé hmotnosti [9]. Nejvic zastoupenou
aminokyselinou ve §t'ave je asparagin [6].
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Minerdlni latky a vitaminy

V zavislosti na zpracovani se li§i obsah mineraléi v rozmezi 3 — 6,4 mg.ml* [6]. V plodech
aronie bylo detekovano relativng vysoké mnozstvi drasliku — 0,63 mg.g™a obsah vapniku ¢ini
0,67 mg.g* [35].

V Gerstvé lisované $tavé bylo stanoveno mnozstvi vitaminu B1 (0,25 — 0,90 ug.ml?),
B2 (0,25 - 1,10 ug.ml?), B6 (0,30 -0,85 pgml?), C (0,05-1,0mg.ml?), Kkyseliny
pantothenové (0,50 — 3,80 ug.ml) a niacinu (1,0 - 5,5 pg.ml?). Kromé& téchto slozek
také bylo nalezeno relativné vysoké mnozstvi B-karotenu a p- kryptoxantinu. [2, 13, 35].

Podle studii [5] bylo zjisténo, Ze nejméné vitaminu C obsahuje dzem — 0,0796 mg.g*
(kvili ztratdm pfi zpracovani) a nejveétSi mnozstvi obsahuje nepasterovand Stava,
a to je 0,9875mg.g* (Obrazek 2). Cerstvé a zmrazené plody jsou také cennym zdrojem
vitaminu C.
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fruits fruits fruits compote juice

Obrazek 2: Obsah vitaminu C v Cerstvych, zmraZenych, susenych plodech aronie, v kompotu, dzemu a
Cerstvé aroniove stave [5]
Aromatické latky

Amygdalin je latka, kterd je zodpovédna za hotkou mandlovou vini aronie. Jeji obsah Cini
0,20 mg.g* Gerstvé hmotnosti, v &erstvé §tavé 0,057 mg.g? a ve vyliscich 0,52 mg.g? Gerstvé
hmotnosti. Aronie také obsahuje dal$i aromatické latky jako je benzaldehyd, ethanol,
benzaldehyd-kyanhydrin, 2-methylpropan-1-ol, kyselina ethanova, 2-methylpropanova,
3-penten-2-on a dalsi [6].

Polyfenolické slouceniny

Je to rozsahla skupina latek vyskytujici se v potravinach rostlinného piivodu jako sekundarni
metabolit. Mezi polyfenolické latky se fadi prokyanidiny, anthokyany, fenolické kyseliny,
flavonoly a povazuji se za jednu z nejvyznamnéjSich komponent aronie. Pravé diky témto
latkam aronie zacina byt ¢im dal vic zadana na trhu. Jeji G¢inky jsou zminény v podkapitole
2.1.3.

V tabulce 3 jsou uvedeny hodnoty fenolickych latek, anthokyanl a celkové antioxidacni
aktivity ana obrazku 3 je uveden obsah celkovych polyfenolickych latek v aroniovych
vyrobcich pro porovnani s naméfenymi vysledky. Obsah celkovych fenolickych latek
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v plodech aronie ¢ini 34,4 mg.g? az 78,5 mg.g* [6]. Takové rozmezi je zplisobeno mnoha
faktory, které maji vliv na obsah bioaktivnich latek v plodech, jako jsou zpisob hnojeni,
klimatické podminky a dalsi.

4500
4000 -+
3500
Jooo

2500

Total palyphenol content (mg GAR100Z)

g

] . . .
Fresh Aronia Frozen Aronia Dried Aronia Aronia Aronia jam  Fresh Aronia
fruits fruits fruits compaote juice
Obrazek 3: Obsah celkovych polyfenolickych latek v Cerstvych, zmrazenych, susenych plodech aronie,

a také v kompotu, dzemu a Cerstvé stave [5]
Prokyanidiny

Obecné jsou to oligomerni a polymerni katechiny tvofené z né€kolika monomernich jednotek.
Lisi se umisténim a usporadanim jejich monomernich vazeb, pficemz pievazujici typy vazby
jsou C4’C8 a/nebo C4’C6. Aronie obsahuje vyhradné homogenni prokyanidiny typu B
s (-)-epikatechinem jako hlavni monomerni subjednotkou [6]. Celkovy obsah prokyanidini
v aronii bylo stanoveno na 51,82 mg.g! DW. Ve vyliscich obsah polymernich prokyanidint
byl stanoven na 81,32 mg.g™ DW [15].

Fenolické kyseliny

Hlavnimi zastupci fenolickych kyselin v aronii je kyselina benzoovd, skoficova, kavova,
chlorogenovd a neochlorogenova [10]. Plody obsahuji 0,96 mg.g? fenolickych kyselin,
které vykazuji u¢inky primérnich antioxidantd v zavislosti na po¢tu hydroxylovych skupin
v dané fenolické kyseliné [6, 15].

Flavonoly

Flavonoly jsou nejmin zastoupena skupina fenolickych latek obsazenych Vv aronii
a predstavuji jen 1,3 % celkovych fenolickych latek. Plody aronie obsahuji 0,71 mg.g™ susiny
[15]. Nejvice se v aronii vyskytuji kvercetin, kempferol a také jejich derivaty [6].
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2.1.2.1 Anthokyanevd barviva

Vysoky obsah anthokyanu je hlavnim divodem péstovani aronie. V rostlindch anthokyany
mohou slouzit jako antioxidanty a antimikrobialni latky, jejichz funkci je ochrana pted
patogeny [28]. Nachazi velké uplatnéni v potravinafstvi, jelikoz jsou to bezpec¢na prirodni
rostlinna barviva zodpovédna za Cervené, modré, fialové az Cerné zbarveni.

Nejvic zastoupenou  anthokyanovou slou¢eninou  vSech druhit  aronie
je kyanidin-3-galaktosid, casto se také vyskytuji kyanidin-3-glukosid, kyanidin-3-xylosid
a kysanidin-3-arabinosid [17,41]. Na obrazku 4 je uvedena zakladni chemicka struktura
anthokyanii a moznosti substituentli na uhlicich. Izolované anthokyany jsou velmi nestabilni,
rozkladaji se pfi plsobeni svétla, kysliku, zménou pH nebo teplotou skladovani, pfitomnosti
enzymu [29].

V plodech aronie anthokyany ptedstavuji 25 % z celkového mnozstvi polyfenolickych
latek. Celkovy obsah anthokyanid v aroniovych Stavach se pohybuje v rozmezi
880 — 1970 mg.dm™. Tak velké rozmezi je zptisobeno odriidou, ale také i v jakém stadiu zrani
byla aronie sbirana a jaké byly podminky péstovani [15].

Rq

OH

o]
HO
R Rz

R4 =H; R, =H: Pelagonidin
Ri=0H; Rp=H: Cyanidin
Ry=0H; Ry;=0H: Delphinidin
R1=0CHs3; R, = OH:  Petunidin
R4 = OCHg; R, = OCH3: Malvidin

Obrazek 4: Zakladni chemicka struktura anthokyanii

Na vytézek anthokyant ma vliv mnoho faktord. Ted’ ale budou zminény jen ty faktory,
které se daji ovlivnit a které jsou duleZité pfi méfeni. Anthokyany jsou extrémné zavislé
na teplote, pti zpracovani nebo skladovani za vysokych teplot (nad 40 °C) jejich koncentrace
linearné klesa, jelikoz dochazi k degradaci kyanidinu-3-galaktosidu (Obrazek 5).
Pii skladovani za nizkych teplot se da dosdhnout nejvysSimu mnozstvi anthokyanli v aroniové
stave [18]. Nejoptimalngjsi doba skladovani vzhledem k stabilité anthokyant byla stanovena
na 4 °C [20]. Také obsah anthokyant je znacné ovlivnén zvolenym extrak¢nim postupem.
Obecné anthokyany jsou polarni latky, takze se daji dobie extrahovat jak polarnimi
organickymi rozpousStédly, tak 1 organickymi kyselinami. Macerace by méla byt
nejpreferovangj§i metodou extrakce vzhledem k vysoké vytéZnosti a nizkym vyrobnim
nakladiim [11]. Za nejvhodné&jsi zplsob ziskani nejvyssiho vytézku anthokyanli se povazuje
okyseleny metanol jako extrak¢éni rozpoustédlo [19]. Obecné, extrakce fedénym alkoholem
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umoziuje zvysit vytézek extraktl. Pfi pouziti 70% roztoku ethylalkoholu, bylo dosazeno
maximalniho vytéZku anthokyanti a to je 0 43,8 % vice anthokyanovych barviv, nez pii
extrakci vodou [36].

OH
®
HO o)
'\\
4@ o
O o)
OH HO OH

HO

Obrazek 5: Chemickd struktura kyanidin-3-galaktosidu

Skladovani ovoce ve zmrazeném stavu, je obvykle povaZovano za dobry zpisob
pro uchovani antokyant. Studie vSak ukazaly, ze v aronii po asi takovém roce skladovani
se anthokyanova barviva téméf uplné degraduji. Jak je patrné z udaji (Tabulka 2),
koncentrace anthokyani béhem prvnich dvou mésici nejenze Se nesnizuje, ale dokonce
se zvysuje. Po ¢tvrtém mésici se vSak ukéazalo, Ze pokles koncentrace antokyanii je pomérné
vyznamny, coz je tieba brat v avahu [27].

Tabulka 2: Zména obsahu anthokyanii pii uchovavani aronie v zmrazeném stavu [27]

Den m&feni Zména hmotnosti plodu Obsah anthokyanii
[%6] [mg.g™]

1 100 4,60

31 97 4,68

61 96 5,58

92 95 5,00
121 92 5,07
149 91 4,09
188 91 3,55
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Tabulka 3: Hodnoty celkovych fenolickych latek, anthokyanovych barviv a antioxidacni kapacity v

aroniovych vyrobcich [4]

Celkové

Anthokyanova

e s as . DPPH ABTS
Vzorek fenolické latky barviva [okg] [okg]
[9-kg™] [9-kg™] 94 94
Plody aronie 13,3 £ 0,003 454+0,20 11,3+0,5 11+£0,04
39,.9+0.3 31+0.1
W r . ) b i) 9 :t :t
Susena aronie 50,1+ 0.4 14+0.1 36,3+1,2 74 £2
Aroniova §t’ava 6,6 £0,1 0,7+£0,01 30,51 544+ 1
Aroniovy koncentrat 29,6 £0,1 3,6 0,1 5,7+0,2 9,8+0,3
Aroniové vylisky 63,1 +0,5 10+0,4 10,8 £ 0,3 22+0,1
Aroniovy dZem 6,9 +0,03 0,4 +0,07
. 252+1,1 496+1,3
(50 a 70 % aronie) 12 £ 0,02 0,2+0,03 ’ ’ ’ ’
A iovy k
roniovy kompot 6,7 0,03 0,2 £ 0,002 5+0,1 9+02
(70 % aronie)
Aroniovy si
roniovy sirup 2,6 +0,03 0,1+ 0,003 8.7+03 9.8+ 0,1

(53 % aronie)

*Celkové fenolické latky jsou vztazené

na kyanidin-3-glykosid.

na kyselinu gallovou a anthokyanova barviva
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2.1.3 Vyuziti aronie

Existuje mnoho studii, které zkoumaji vliv aronie na lidské zdravi. Prozatim bylo prokazano,
ze vyrobky zaronie maji pfiznivy ucinek pii chronickém zilnim onemocnéni — CVD,
zanétech, diabetu, neurologickych a mocovych onemocnénich, nékterych typech rakoviny
amnoha dalsich. Hlavnim davodem toho je vysoky obsah polyfenolickych slou¢enin
(a to hlavn¢ anthokyantl, prokyanidinii, flavonoli a fenolickych kyselin), které jsou
zodpovédné za antioxidaéni aktivitu [3, 7, 11, 37].

Aronie je extrémné bohatym zdrojem polyfenold, avSak nejhojnéji zastoupené polyfenoly
(anthokyany a anthokyanidiny) se nejhii vstiebavaji. Ztoho vyplyva, Ze je malo
pravdépodobné, ze pfijem aroniovych vyrobkl néjak vyznamné ovlivni koncentraci
polyfenoli v plazmé. Nicméné existuje hodné studii potvrzujicich wc¢innost aroniovych
vyrobkll pifi patologickych stavech vyvolanych nekontrolovanymi oxida¢nimi procesy,
kde proanthokyanidiny a jejich metabolity pisobi jako radikalni 1é¢iva [6, 38].
aroniovych vyrobkil v potravinatském pramyslu. Vzhledem Kk trpké a sviravé chuti aronie
je vhodna spi§ ke zpracovani nez k piimé konzumaci. Z plodi aronie se vyrabi S§tavy,
marmelady, dzemy, sirupy, likéry a rizné dopliiky stravy. Také ji 1ze zmrazovat ¢i susit a poté
v susené podob¢ piidavat do Caje. Diky vysokému obsahu pektinu se pouziva pii vyrobé
dzemu s ovocem nebo bobulemi, které obsahuji mensi mnozstvi pektinu a také na vylepSeni
barvy, chuti nebo antioxidacnich vlastnosti [4]. Aronie melanocarpa spolu s hrozny (Vitis sp.)
a ibiskem (Hibiscus sabdariffa) se pouzivaji v potravinaistvi jako bezpe¢na potravinaiska
barviva napt. do ovocnych knedlikd, jogurtt a jinych vyrobku [3].

Na obrazku 6 je ukazka Cerstvych plodu, vylisku a susené aronie. VSechny podoby nachazi
své uplatnéni ve zdravotnickém, potravinarském a kosmetickém pramyslu.

Obrazek 6: Plody aronie, vylisky z aronie a susena aronie [12]
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Obrazek 7: Aroniové vyrobky Janhuba [13]

2.2 Prehled a technologie vyroby ovocnych pomazanek

Pojem ovocné pomazanky V potravinaistvi se pouziva pro marmelady, dzemy a podobné

ovocné vyrobky. Principem vyroby je konzervace kvuli snizeni obsahu vody zvySenim
susiny, piidavkem cukru, odpafenim nebo jinymi metodami. Tim se zabrani vzniku a mnozeni
mikroorganismil, které mohou neptiznivé ovlivnit zdravi.

2.2.1 Jakostni poZzadavky na dZemy

Vyhléaska ¢. 157/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky pro Cerstvé ovoce a Cerstvou zeleninu,

zpracované ovoce a zpracovanou zeleninu, suché skotdpkové plody, houby, brambory
avyrobky z nich, jakoz i dalsi zpusoby jejich oznaCovani, nahradila prvotni vyhlasku
¢.332/1997 Sh., ktera byla soucasti puvodniho souboru provadécich ptedpisu k zakonu
0 potravinach a tabakovych vyrobcich ¢. 110/1997 Sb. Vyhlaska ¢. 157/2003 Sb. definuje
pojmy takto:

dzem — potravina vyrobena ze smési ptirodnich sladidel, vody, pulpy a diené
(v ptipadé dZzemu vybérového Extra je vyrobena =z nezahu$téné pulpy),
nebo pfirodnich sladidel, vody a dfené, jednoho nebo vice druhli ovoce, pfivedené
do vhodné rosolovité konzistence. Minimalni hmotnostni podil ovoce v dZzemt by mél
byt 350 g.kg! potraviny a u vybérovych dzemi 450 g.kg* potraviny;

dzem vybérovy (Extra) specidlni — je potravina spliujici pozadavky pro dzem
vybérovy (Extra) s tim, Ze tyto vyrobky jsou se snizenym obsahem energie/cukru
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a spliiuji podminky pro relevantni vyzivové tvrzeni; vyzivové tvrzeni musi byt
uvedeno v nazvu vyrobku;

e dZem vybérovy (Extra) méné sladky — je potravina spliujici pozadavky pro dzem
vybérovy (Extra) s tim, ze tyto vyrobky obsahuji méné cukru nez dzemy vyberové
(Extra);

e marmeladda — potravina vyrobend ze smési ptirodnich sladidel, vody a jedné nebo vice
surovin ziskanych z citrusovych plodt, pfivedené do vhodné rosolovité konzistence,
pficemz za suroviny ziskané z citrusovych plodii se povazuji pulpy, diené, Stavy,
vodné extrakty a kury;

e povidla — potravina vyrobena z jednoho nebo vice druht ovoce (jablek, hrusek,
Svestek), s pfidavkem pfirodnich sladidel, nebo bez ptidavku, ptfivedena do polotuhé,
az tuhé konzistence s jemnymi, az hrub§imi ¢asticemi duzniny ovoce.

Pro senzorické hodnoceni dzemu je diilezitd barva a vzhled, konzistence, kusovitost, viing,
chut’ a celkovy charakter. DZzem by mél byt svéze leskly, barvou odpovidajici pouzitému
druhu ovoce, typické rosolovité, mirn¢ roztékavé konzistence. Musi obsahovat celé plody,
nebo jejich zfetelné Casti, nesmi obsahovat cizi pfimési. Vini a chuti by mél znatelné
odpovidat ovocnému druhu; mirné kysela bez cizich pacht a pfichuti [21].

2.2.2 Technologie vyroby

Pied zapoCetim vyroby ovocné pomazanky je nejdiive nutno pfipravit surovinu. Mezi
predbézné technologické operace zpracovani ovoce fadime sklizen, skladovani, ¢isténi, tfidéni
neboli inspekce, odstranéni nepouzivatelnych ¢asti a déleni.

Obecnym princem vyroby ovocnych pomazanek je konzervace suroviny, nejcastéji
odpafenim ¢asti vody nebo pifidavkem cukru a naslednym zahu$ténim na pozadovanou
rosolovitou konzistenci. Hlavni surovinou je ovocna slozka z cerstvého ovoce,
Z konzervovanych polotovarii nebo u marmelad se pouziva dien.

Rosolovitd konzistence je vysledkem piidavku zahuStujici slozky, nebo obecné
svafovanim pektinu s cukrem. Nejcastéji se piidava pektin ve formé koncentratu,
ktery je bézné obsazen v ovoci. Jako Zelirujici latka se taky pouziva agar-agar, alginat sodny,
guarova guma a dalsi.

V ovocnych pomazéankach a obzvlast ve kterych je niz§i podil ovoce, jsou obsazeny
konzervaéni latky, jakoZ jsou kyselina citronova, sorbat draselny, citrat sodny, kyselina
benzoova, benzoat sodny a dalsi. Ovocné pomazanky s vysokym podilem susiny (60 az 65 %)
kvuli nizké aktivité vody maji delsi dobu trvanlivosti. Jako dalsi ptisady se pouZzivaji barviva,
koteni, alkohol, uméla sladidla. V dnesni dobé se neustdle snazi o vylepSeni technologie
vyroby, redukuje se mnozstvi pfidaného cukri a vylepSuje se slozeni ptidavkem, napiiklad
vlakniny [40].

Takto smichand smés se zvolenymi ingrediencemi se uvede do varu a proces se ukonci
po dosazeni pozadované refraktometrické suSiny. Nasledné Se ovocna pomazanka naplni
za horka do obalt a necha se v klidu ztuhnout [25].
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2.2.3 LiQberry a HTD technologie

Hydrotermodynamicka technologie (HTD Technology) byla vynalezena ukrajinskymi védci
a technology, pod vedenim autora myslenky Sergeje Osipenka, pro zpracovani plodd ovoce
s vyuzitim kavitace, vysokotlaké a nizkoteplotni hydrolyzy. Ziskané produkty, tzv. bobulové
pasty obsahuji bioaktivni latky drcené pecky a slupky, coz nékolikrate zvySuje uZite¢nost
produktu ve srovnani s Cerstvymi bobulemi. V prvni fadé se to projevuje zvySenim
antioxidacni aktivity a tato spole¢nost uvadi, Ze dokonce dvojnasobné.

Na obrazku 8 je zobrazeno piehledné schéma zahrnujici hlavni kroky technologie vyroby
aroniové pasty LiQberry.

Pro vyrobu past , LiQberry*“ se vyuzivaji bobule, které podléhaji ptisné tristupiiové
kontrole obsahu radionuklidii, pesticidi a soli tézkych kovi. Pro vyrobu bobulové pasty
se pouziva surovina ,,sttedniho* stupné zralosti vyssi znacky, ktera muze jit na vyvoz [26].

) ) )

Vybér surovin podle
indikatort kvality a
skokové zmrazeni

na -34°C

Transport, tfidéni a
inspekce suroviny

Deaerace metodou
zamezeni oxidace

J

s

Vystup ovocné pasty
a vystaveni
pasterizace

N

Uzavreni a odeslani
do karantény po
dobu tfi tydn(

Oznaceni hotovych
vyroku

. J . J J
4 ) 4 \ N\
Drceni surovin Kavitace bez Skladovani a prodej
v extrudéru pristupu kysliku zbozi
. J \_ J J

Obrazek 8: Schéma technologie vyroby aroniové pasty LiQberry
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V procesu vyroby jsou plody rozdrceny pulsujicim tlakem a mikrouderem pti zhrouceni
kavitaénich bublin. Soucasné v bezkyslikatém prostoru je rozdrcena pecka a slupka bobule
a jejich obsah — olej, anthokyanové komplexy a bioflavonoidy — se tak dostavaji do pasty.
Na obrazku 9 je ukazka zatizeni na vyrobu ovocnych past podle HTD technologie.

HTD Technology vyuziva tzv. ,,mékkou” kavitaci a turbulenci ke znieni patogenni
mikroflory suroviny. Kavitace je znama jako destruktivni metoda, ale vyrobce uvadi,
ze ,,mekky* rezim kavitace naopak zlepSuje kvalitu vyrobku kvili nésledujicim faktorim:

pasterizace potravinatskych surovin pfi teplotach nizsich nez 80 °C;

tvorba jemné dispergované emulze;

naruseni pecky a slupky bez pftistupu kysliku, které obsahuji bioaktivni latky, vcetné
esencidlnich omega mastnych kyselin (zejména Omega-3) a vitaminl rozpustnych
V tucich;

studend hydrolyza a pfeména protopektinu na pektin;

pfenos stopovych prvki bobuli do podoby chelat;

vice nez dvojnasobné zvyseni schopnosti pasty zni¢eni volnych radikalli ve srovnani s
cerstvymi plody;

proces kavitace se provadi bez ptistupu kysliku, ¢imz se eliminuje tepelna destrukce a
tvorba oxidu.

Obrazek 9:Zarizeni na vyrobu pasty podle HTD-Technology [26]
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2.3 Antioxidacni aktivita aronie a metody stanoveni

v

Existuje cela fada metod stanoveni antioxida¢ni aktivity. Nejcastéjsi jsou postupy s vyuzitim
volnych radikalti difenylpikrylhydrazylu, DPPH’, svyuzitim ABTS nebo ORAC. Také
semize antioxidacni aktivita zjiStovat metodami jako je FRAP, metoda
B-karoten/linolova kyselina, chemiluminiscence [32, 33]. V tabulce 3 jsou uvedeny hodnoty
antioxidacni aktivity v aroniovych vyrobcich s vyuzitim DPPH a ABTS metody [4].

Metoda DPPH je bézn¢ pouzivana pro méfeni antioxidacni aktivity rostlinnych extraktt.
Jeji principem je spektrofotometrické méfeni zmény koncentrace volného radikalu DPPH’
po jeho reakci santioxidantem v méfeném roztoku. Nasledné se zméni barva radikalu
z fialové na Zlutou, to znamena, ze vznika DPPH-H, protoze antioxidant se chova jako donor
vodiku. Mnozstvi nezreagovaného DPPH’ odpovidd antioxida¢ni aktivité promérovaného
vzorku [30, 31]. Vétsinou se voli metanolovy roztok DPPH’, jelikoz je citlivéjsi neZ etanolovy
[30, 32]. Podle prezentovanych vysledk ve studii [30], na hodnotu antioxidacni aktivity
ma vliv fada faktorti. Prvnim faktorem je typ a mnozZstvi rozpoustédla, jelikoz ptitomnost
ethyalacetatu a dioxanu v méficim systému snizuje kinetiku reakce DPPH. V pfipad¢ malych
objemt chloroformu je pozorovano zrychleni reakéni kinetiky, ale vétsi objemy tohoto
rozpoustédla naopak zpomaluji reakéni rychlost. Také antioxidacni aktivita zavisi
na koncentraci vodikovych iontl, protoze pfi vyS$im pH je pozorovano zrychleni reakéni
kinetiky. Metoda DPPH je Siroce pouzivana pro stanoveni antioxidacni aktivity, avsSak
existuje hodné faktort, které mohou zkreslovat tyto vysledky [30].

Pfi pouziti volného radikalu ABTS’, jeho roztok se v pfitomnosti antioxidanti v méfeném
vzorku odbarvi. Tento radikdl vznikd reakci vodného roztoku peroxodisiranu draselného
a koncentrovaného roztoku ABTS. Pfed stanovenim antioxidacni aktivity je nutné ABTS’
nafedit etanolem [34]. Nakonec antioxidacni aktivita se vztahuje ke standardu Troloxu.
Pfi stanoveni antioxidacni aktivity aronie se vétSinou voli vinova délka 750 nm [31].
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2.4 Stanoveni anthokyanii v aronii metodou HPLC

Ve studii [4] byl anthokyanovy profil zkouman kapalinovou chromatografii (HPLC)
sreverzni fazi. Vzorky byly nejdiiv extrahovany pfidanim 20 ml kyseliny mravenci
(1:10 sdestilovanou vodou) na 4 g vzorku. Po centrifugaci pii 100 Hz po dobu 10 minut
byly ziskané extrakty purifikovany na SPE kolonkach typu DSC-18. Zachycené anthokyany
byly eluovany promytim 2 ml methanolu do odpafovacich banék. Methanol byl odpafen
ve vakuové odparce a zbytek byl rozpustén v 1 ml 0,01% HC1. Takto pfipravené vzorky byly
nasledn¢ analyzovany HPLC systémem. Linedrni gradient byl pouzit nésledovné: v 0 min,
88 % rozpoustédla A a 12 % rozpoustédla B; v 1 min, 88 % rozpoustédla A a 12%
rozpoustédla B; pii 26 min., 70 % rozpoustédla A a 30 % rozpoustédla B; a pti 43 minutach
uz bylo 88 % rozpoustédla A a 12 % rozpoustédla B. Detekce byla provedena pii 525 nm
a identifikace byla zaloZena na retenc¢nich Casech a charakteristikdch UV spektra.

Tabulka 4: Parametry pro HPLC systém pii stanoveni anthokyanii [4]

PFistroj HPLC systém (Dionex 680; Dionex, Sunnyvale, California, USA)

Kolona Purospher STAR RP-18e, 4 x 250 mm, 5 um, (Phenomenex,
Torrance. California. USA)

Detektor PDA detektor Ultimate 3000, Dionex

Mobilni faze rozpoustédlo A voda : kyselina mravencéi (9 : 1)

rozpoustédlo B voda : kyselina mravendi : acetonitril (4:1:5)
Priatok mobilni faze 1 ml.mint

V dalsi studii [15] byly anthokyany stanoveny také metodou HPLC s DAD detektorem.
Analyza vyuzivala linearni gradient od 0 % rozpoustédla B do 25 % rozpoustédla B
ve 36. minuté. Pritok byl 1 ml.min a anthokyany byly detekovany pfi vinové délce 520 nm.

Tabulka 5: Parametry pro HPLC systém pii stanoveni anthokyanii [15]

Piistroj HPLC systém (Waters, Milford, MA)

Kolona Merck Purospher RP 18, 250 x 4 mm, velikost ¢astic 5 um,
(Merck, Darmstadt, Germany)

Detektor DAD a skenovaci fluorescen¢ni detektor

Mobilni faze rozpoustédlo A 1,5% kyselina octova a rozpoustédlo B acetonitril

Priatok mobilni faze 1 ml.mint

Dalsi kolektiv pfi stanoveni anthokyanovych barviv pouzival parametry uvedené
v tabulce 6. Program linearniho gradientu byl aplikovan nasledovné: 0 min 5 % B; 0 - 20 min
linearni zvyseni na 20 % B; 20 - 23 min linearni zvyseni na 100 % B; 23 - 24 min drzeni
pii 100 % B; 24 - 25 min linearni pokles na 5 % B; 25 - 30 min. drzeni pti 5 % B. Piky byly
detekovany také pti vinové délce 520 nm. Pro HPLC méfeni byly vzorky rozpustény
Vv okyselené smési voda /ethanol (9:1, 0,1% obj. chlorovodikova kyselina) a okamzité
analyzovany [22].
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Tabulka 6: Parametry pro HPLC systém pii stanoveni anthokyanii [22]

Piistroj HPLC systém (Waters, Milford, MA)

Kolona Eclipse XDB C18, 150 x 2,1 mm, 5 um

Detektor DAD

Mobilni faze rozpoustédlo A 0,5% TFA ve vod¢ a rozpoustédlo B acetonitril

Pritok mobilni faze 1 ml.min?t

Ve studii [23] byly pro analyzu anthokyant pouzity parametry, které uvadi tabulka 7.
Separace byla optimalizovana gradientovou eluci nasledujicim zptsobem: linearni od 3 %
do 65 % B 0 - 38 min a 65 % B 38 - 45 min. Detektor byl nastaven pro zaznamenani spektra
od 190 do 600 nm, detekéni vinova délka byla 520 nm.

Tabulka 7: Parametry pro HPLC systém pii stanoveni anthokyanii [23]

Piistroj 920 LC (Varian, Melbourne, Middelburg, Australia)
Kolona Nucleosil C-18, 250 x 4.6 mm, velikost ¢astic sorbentu 5 um
Detektor UV-VIS

rozpoustédlo A 0,5% vodny roztok kyseliny fosforecné

Mobilni faze rozpoustédlo B 100% metanol

Pritok mobilni faze 1 ml.min?

Podle studie [24] vzorky byly nejdiive extrahovany pii laboratorni teploté s okyselenym
methanolem (1 ml 30% HC1 na 100 ml MeOH) za pouziti magnetického michadla (5 x 20 ml,
5x 30 min, 300 ot/ min). Pfecisténé extrakty byly spojeny, zahus§tény ve vakuu a doplnény
na 10,0 ml okyselenym methanolem. Gradientovd eluce byla nasledujici: 0 min, 15 % B;
60 min, 30 % B; 80 min, 15 % B; 85 min a 15 % B.

Tabulka 8: Parametry pro HPLC systém pri stanoveni anthokyanii [24]

Pristroj Shimadzu HPLC system

Kolona SUp@lCOS” I—C'181 150 x 416 mm, velikost  Castic 3 pm
(Sigma-Aldrich Co.).

Detektor DAD (SPD-M20A) a hmotnostni detektor (2010EC)

rozpoustédlo A 0,1% TFA ve vodé

Mobilni fize rozpoustédlo B acetonitril : 0,1% TFA ve vodé (50:50)

Priitok mobilni faze 0,5 ml.min?
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Ve studii [27] analyza anthokyanovych barviv byla provedena s vyuzitim parametrt
uvedenych v nésledujici tabulce.

Tabulka 9: Parametry pro HPLC systém pri stanoveni anthokyamii [27]

Piistroj HPLC Agilent 1200 Infinity
Kolona Reprosil-Pur C18-AQ, 250 x 4 mm, 5 pum
Detektor DAD

rozpoustédlo A kyselina mravenéi ve vodé (10%)

Mobilni fize rozpoustédlo B 10% acetonitril

Po shrnuti studii zabyvajicich se stanovenim anthokyanovych barviv v aroniovych
vyrobcich lze fict, Ze vétSinou se pouziva metoda HPLC s UV-VIS nebo DAD detektorem
pti 520 nm. Vzorky se nejdiive extrahuji v okyseleném methanolu, nasledné se zahusti
ve vakuové odparce a az potom jsou analyzovany HPLC systémem S vyuzitim linearniho
gradientu.

Prestoze metoda vysokouc¢inné kapalinové chromatografie v soucasnosti je docela bézna,
stale dost studii (napiiklad [14]) vyuziva stanoveni anthokyanovych barviv pomoci pH
diferen¢ni metody, zejména tam, kde je potfebné znét celkovou sumu anthokyanti ve vzorku.
Proto byla ke stanoveni celkovych anthokyanovych barviv v této diplomové prace vyuzita
praveé pH-diferencni metoda.
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3 MATERIAL A METODIKA
3.1 Pouzité vzorky

Pro tuto diplomovou praci bylo zvoleno 7 aroniovych pomazanek rtzného pavodu
a pro porovnani 1 aroniova §tava. Vyrobky byly nakoupeny ve zdravych vyzivach v Ceské
republice, Némecku, Polsku, na Ukrajin¢, a také v obchodni siti Auchan. Podrobngjsi
informace o sloZeni, hmotnosti, piivodu a cen¢ analyzovanych vyrobku jsou uvedeny
v tabulce 10.

Zvolené aroniové vyrobky se lisi ptivodem (Ceské republika, Némecko, Ukrajina, Polsko)
a slozenim (ruzny procentualni obsah ovocné slozky a piidavek rtznych sacharidovych
koncentrati jako sladidla). Dale se 1isi technologii vyroby, jelikoz aroniova pasta LiQberry
se vyrabi podle specialni technologie popsané v kapitole 2.2.3.

Také se lisi dal§imi méné podstatnymi parametry, jakoz jsou napiiklad obal acena
vyrobku. Nicméné z obchodniho hlediska to jsou dilezité prvky pro prodej vyrobka
spotiebitelim. Tato problematika je zminéna v kapitole 4.1.
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Tabulka 10: Charakterizace materidli

W

Hmotnost Zemé

Nazev Nahled Slozeni .
[a] pivodu

Cena

*

[K¢]

100%
homogenizovana
aroniova pasta 550 Ukrajina
s rozdrcenymi
peckami

LiQberry

aronie 49 %,
jable¢ny
koncentrat 49 %, 230
agar a alginat
sodny

Ceska

Biolada republika

aronie 45 %,
hroznovy
koncentrat ,
malpigie 3 %,
pektin, kyselina
citronova

Biofix 290 Polsko

aronie 35 %,
glukozo-
fruktézovy sirup,
kyselina 280 Polsko
citronova, citrat
sodny, pektin,
guarova guma

Lowicz

37

10

10
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LCW

Janhuba
70%

Janhuba
100%

St'ava
Janhuba

ARONIOVY DZEM
vybérovy specidini
&

ARONIQVA

100% STAVA

aronie, sorbitol
(E420), fruktoza,
pektin (E440),

kyselina citronova

(E330), sorbat
draselny (E202)

pasirovana aronie
70%, cukr 29%,
pektin

pasirovana aronie
57%; hroznovy
koncentrat 42%;
pektin.

pfimo lisovana
100% aroniova
Stava, bez
piidanych
konzervanta,
pasterovana

340 Némecko

Ceska
220 republika

Ceska
220 republika

Ceska
031 republika

20

66 za
0,31

*cena je uvedena za 100 g vyrobku
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3.2 Priiprava vzorki pro instrumentalni analyzu

Nejdiive byly vSechny vzorky kromé aroniové pasty LiQberry a dzeml Janhuba
homogenizovany potravinaiskym mixerem. Nasledn¢ bylo s piesnosti na Ctyii desetinnd mista
odvazeno 5 g vzorkl, které byly pfevedeny do 50 ml odmérnych ban€k a pak doplnény
po rysku destilovanou vodou. Navazky jsou uvedeny v ptiloze v tabulce 17. Pro stanoveni
anthokyanovych barviv, fenolickych latek a antioxida¢ni aktivity byla pouzita pfecisténa
destilovana voda laboratorni teploty.

Pro stanoveni sacharidi pomoci HPLC Dbyly vzorky pfipraveny obdobnym zptisobem,
az na to, Ze vzorky byly pievedeny do 100 ml odmérnych ban€k a doplnény po rysku horkou
destilovanou vodou o teploté 80 °C. Navazky vzorkid pro stanoveni sacharidd jsou uvedeny
v tabulce 18.

Jako extrakéni ¢inidlo byla pouzita destilovana voda, jelikoz je GRAS a nasim cilem bylo
maximalné pfiblizit extrakci k pfirozenym podminkam.

Takto pripravené vzorky byly extrahovany 30 minut na tfepacce pifi 150 otackach/min.
Nakonec extrahované vzorky byly prefiltrovany za vyuziti sklddaného filtru a pak jeste
pomoci mikrofiltri.

Obrazek 10: Prefiltrované extrakty vzorkii pro stanovent vybranych parametrii

29



3.3 Laboratorni vybaveni
Chemikalie

e kyselina gallova (Sigma-Aldrich, USA)

e Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo (Sigma-Aldrich, USA)
e bezvody uhli¢itan sodny (Lachema, CR)

e DPPH (Sigma-Aldrich, Némecko)

e ABTS (Sigma-Aldrich, Némecko)

e peroxodisiran draselny (Sigma-Aldrich, Némecko)
e chlorid draselny (Lachema, CR)

e sodn stl kyseliny octové (Lachema, CR)

¢ methanol (VWR-chemicals, Francie)

e ethanol 96 % (VWR-chemicals, Francie)

Piistroje
e UV-VIS spektrofotometr Helios y (ThermoSpectronic, Velka Britanie)
e EPR spektroskop MiniScope 300 (Magnettech, Némecko)
e kapalinovy chromatograf Agilent Infiniti 1260 (Agilent technologies, USA)
e ELDS detektor Agilent Technologies 1260 Infinity
e pocita¢ PC, Intel Pentium Procesor
o tiepacka GFL 3006 (GFL, Némecko)
e lednicka s mraznickou (Liebherr, Némecko)
e susarna Memmert UFE 550 (Memmert, Némecko)
e analytické vahy (A&D Instruments, Japonsko)

Pracovni pomicky

e béZné laboratorni sklo Simax

o exsikator

e filtracni papir, MCE Syringe mikrofiltr

e automatické pipety 100 - 1000 pl, 5 ml a 10 ml, $picky
e alobal, parafilm
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3.4 Senzoricka analyza

Senzorické hodnoceni prob¢hlo 12. 12. 2018 od 12:00 do 18:00 na Fakult¢ chemické VUT
v Brn¢ a ztcastnilo se jej 17 posuzovateld. Jejich cilem bylo ohodnotit 5 pifedlozenych vzorkt
aroniovych pomazanek za vyuziti potfadové zkousky, hodnoceni pomoci grafické stupnice,
ataké meéli za ukol zhodnotit konzistenci a chut vyrobkll podle pétibodové kategorové
ordinalni stupnice. Dzemy Janhuba nebyly k dispozici pfi provedeni senzorické analyzy,
proto Vv této casti diplomové prace nejsou zminény. Soucasti senzorického posouzeni bylo
rovnéz vyplnéni kratkého dotazniku tykajiciho se konzumace dzemii a duilezitych parametri
pfi vybéru dzemi. Pro zachovani anonymity byly vzorky oznaceny tfimistnymi pisemnymi
a ¢iselnymi kody (Tabulka 11).

Tabulka 11: Oznaceni aroniovych pomazdinek pro senzorickou analyzu

Zkratka Nazev aroniové pomazanky
3R9 LiQberry
6HO Biolada
2F3 Biofix
K7D Lowicz
4P5 LCW

Pro hodnoceni vzhledu, viné a chuté byla pouzitd pétibodovd kategorovd ordinalni
stupnice (1 — vynikajici, 2 —velmi dobra, 3 —dobra, 4 — pfijatelnd, 5 — nepfijatelna) [39].
Konzistence byla hodnocena pomoci grafické stupnice a pofadového testu. Intenzita chuté
byla hodnocend za vyuziti hédonické stupnice. Nasledné posuzovatelé méli za tkol provést
potfadovou zkousku, tzn. posoudit rozdily mezi pfedlozenymi vzorky a sefadit je od nejlepSiho
po nejhorsi podle chuti.

Formulat pouzity k hodnoceni je uveden v piiloze 8.2. Jako neutralizator chuti byla pouzita
pitnd voda. VSechna ziskan4 data byla zpracovana s vyuzitim programu MS EXCEL 2016.
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3.5 Instrumentalni analyza

Krom¢ senzorické analyzy se tato diplomova prace zabyva srovnanim vlastnosti vybranych
aroniovych pomazanek, na zdkladé stanoveni zvolenych parametri: stanoveni suSiny,
celkovych anthokyanovych barviv, fenolickych latek, sacharidi a celkové antioxidaéni
aktivity.

3.5.1 Stanoveni suSiny

Na analytickych vahach byly zvdzeny prazdné vysuSené Petriho misky. Nasledné bylo
odvazeno piiblizné 2 g aroniovych pomazanek a vSe bylo zvazeno na Ctyfi desetinnd mista.
Takto ptipravené vzorky byly vlozeny do susarny vyhtaté na teplotu 45 °C. Pfi této teploté
byly vzorky suSeny jeden den, aby pfitomné plody v pomazankach prudce nepraskaly. Potom
byla teplota zvySena na 105 °C a vzorky byly suSeny do konstantni hmotnosti. VysuSené
Petriho misky se vzorky byly pfeneseny do exsikatoru a po vychladnuti zvazeny. Méteni bylo
provedeno tiikrat a pak se vypocital aritmeticky pramér.

Obsah susiny ws, vyjadfeny v procentech se vypocita podle:

m
n . 0
- 100 %, (1)

m

W, =

kde:
mn — hmotnost vzorku po vysuseni [g],
Mm — hmotnost vzorku pfed vysusenim [g].

3.5.2 Stanoveni sacharidi pomoci HPLC s ELSD detektorem

Stanoveni sacharidi bylo provedeno na kapalinovém chromatografu Agilent Infiniti 1260
SELSD detektorem (Obrazek 11). Parametry pro méfeni jsou uvedeny v nasledujicich
tabulkéach. K identifikaci a kvantifikaci byly pouZity standardy glukdzy, fruktézy a sachardzy.
Kazdy vzorek byl proméfen trikrat.

Tabulka 12: Parametry pro HPLC

Piistroj Agilent Infiniti 1260

Kolona Prevail Carbohydrate ES 5u (250 x 4,6 mm)

Mobilni faze destilovana voda (A) : acetonitril (B) v poméru 25:75
Objem nastriku 10 pl

Prutok mobilni faze 1 ml.min*

Tabulka 13: Parametry pro ELSD detektor

Detektor ELSD
Evaporacni teplota 65 °C
Nebulizaéni teplota 95 °C
Pritok plynu (dusik) 1,3 I.min?
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Obrazek 11: Kapalinovy chromatograf Agilent s ELSD detektorem

3.5.3 Stanoveni anthokyanovych barviv

Pro stanoveni celkovych anthokyani byla pouzita spektrofotometricka pH-diferencni metoda.
Metoda je zaloZena na zméné absorpcniho spektra anthokyanl v zavislosti na pH. Mé&feni
rozdilu absorbanci probiha pfi vlnové délce 510-520 nm, pii které u anthokyanli dochéazi
k maximalni absorpci zafeni.

Do zkumavky se napipetuje 0,5 ml zfedéného vzorku a do jedné sady zkumavek se piida
2,5 ml acetatového pufru o pH 4,5 a do druhé chloridového pufru o pH 1. Nakonec se zméti
absorbance proti vodé, nejdiive pfi 510 nm a potom pii 700 nm pro korekci chyb méfeni
zpusobené zakalem. Méfeni se provadi tiikrat a pak se vypocita aritmeticky pramér.
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A= (Asm - A700)KCI _(A510 - A700)AcOH
o AM-F10° )

el

kde:

¢ — vysledna koncentrace monomerniho pigmentu ve vzorku mg.dm,

A — vysledna hodnota absorbance,

M — molekulova hmotnost pro kyanidin-3-galaktosid (449,2 g.dm™),

F — faktor fedéni (-),

& — molarni absorpéni koeficient pro kyanidin-3-galaktosid (26 900 I.molt.cm™),
| —délka kyvety [cm].

Vzorek 70J a 10J (dZemy Janhuba) byly zfedéné Skrat, §tava byla fedéna 10krat a ostatni
vzorky nebyly tfedéné. Celkova koncentrace anthokyand byla pak vztazend na suSinu
a vyjadiena v mg.g™.

3.5.4 Stanoveni fenolickych latek

Pro stanoveni fenolickych latek v ovocnych vyrobcich se nej€astéji pouzivda FCM metoda,
coz je Folin-Ciocalteuho spektrofotometrickda metoda. Vysledna hodnota je pak vztazena
na ekvivalentni mnozstvi kyseliny gallové, jelikoz je vyuzita jako standard.

Kalibra¢ni fada: Ze zasobniho roztoku kyseliny gallové o koncentraci 1 g.dm= bylo
piipraveno pét kalibradnich roztoki o koncentraci 100 az 500 mg.dm.

Vlastni stanoveni: Do zkumavky bylo napipetovano 3 ml destilované vody,
3ml Folin-Ciocalteuho ¢inidla, které bylo desetkrat ziedéno a nasledné bylo piidano
300 pl vodného prefiltrovaného extraktu. Pfipravena smés byla nechana 5 minut stat a potom
bylo napipetovano 3 ml 7,5% Na,COs. Po 15 minutach byla zmétena absorbance pii 750 nm
proti slepému vzorku. Slepy vzorek byl pfipraven obdobnym zpisobem, akorat misto vzorku
bylo pfidano 300 pl destilované vody. Vysledna absorbance analyzovanych vzorkil byla
vyjadiena jako GAE.kg?, ekvivalentni mnozstvi kyseliny gallové na 1 kg vzorku. Méfeni
bylo provedeno ttikrat a pak se vypocital aritmeticky pramér.

Aroniovd Stava byla dvacetkrdt zfedénd. VSechny vzorky aroniovych pomazanek
byly ztedéné pétkrat, az na vzorek 6HO (Biolada), ktery nebyl fedén.

3.5.5 Stanoveni antioxidac¢ni aktivity

Stanoveni antioxidacnich vlastnosti aroniovych pomazanek bylo provedeno pomoci ABTS
spektrofotometricky a také pro porovnani na EPR spektrometru Magnettech MiniScope 300.
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3.5.5.1 Stanoveni antioxidacni aktivity spektrofotometricky

Metoda spociva v hodnoceni schopnosti vzorku zhaSet Kkation-radikal ABTS™.
Je oznaCovana jako metoda TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity), jelikoz
vysledna antiradikalova aktivita vzorku je srovndna se syntetickou standardni latkou
Troloxem. ZhaSeni radikdlu ABTS™ antioxidanty, které se chovaji jako donory vodiku,
se sleduje spektrofotometricky na zakladé zmén absorpéniho spektra ABTS™.

Nejdiive se piipravi roztok ABTS™ Na analytickych vahach se navazi 0,0384 g ABTS
a 0,0066 g peroxodisiranu draselné¢ho, které nasledné se prevede do 10 ml odmérné banky
a doplni se destilovanou vodou po rysku. Obalena alobalem odmérna baiika S pfipravenym
roztokem se necha stdit minimalné 12 hodin v ledni¢ce. Nasledné zasobni roztok ABTS™
se zfedi ethanolem na absorbanci 0,7 +£0,02 pii 734 nm. Do kyvety se napipetuje 1 ml
ztedéného ABTS™ a 10 pul destilované vody, poté je ihned zméfend absorbance
v ase 0 (A=0). Do dalsi kyvety se napipetuje 1 ml ABTS™ a knému se poté ptida
10 pl extraktu vzorku a kyvetu uchovdvame ve tmé&. Po 10 minutich se zméti pokles
absorbance (A=10). Mé&feni se provadi tiikrat a pak se vypocita aritmeticky prumér.

A=Ao— A (3)

Pro vypocet celkové antioxidacni aktivity se pouzije kalibracni kiivka Troloxu,
pfipraveného rozpuiténim v 60% ethanolu Vvrozmezi koncentraci 50— 400 pg.ml™,
Do zazené kyvety se napipetuje 10 pl kalibraénich roztokt a 1 ml ziedéného ABTS ™ a smés
se necha stat 10 minut ve tm¢ a nasledné se zmé&ii absorbance pii 734 nm.

3.5.5.2 Stanoveni antioxidacni aktivity pomoci EPR

Piiprava DPPH: Na analytickych vahach bylo navaZzeno 0,0099 g DPPH, které nasledné bylo
pievedeno do 50 ml odmérné banky a doplnéno po rysku metanolem. Obalena alobalem
odmérna barka s pfipravenym roztokem byla odstavena na 24 do lednicky.

Nejdtive byly nastaveny parametry pro naslednou analyzu na zakladé¢ ¢istého DPPH/ABTS
(Tabulka 14). Pak byla ovéfena stabilita Gistého radikalu DPPH/ABTS a ziedéného vodou
1:1. Pii samotné analyze nafedény vzorek byl smichan s DPPH/ABTS v poméru 1:1 a smés
byla nasata do ploché kyvety, ktera byla vlozena do spektrometru. Program Miniscope
Control snimal spektra s postupné se snizujici amplitudou, kterd odpovidala postupnému
ubytku DPPH/ABTS Vv systému.

Tabulka 14: Parametry méireni na EPR spektrometru

magnetické pole [C] 3360
modulace [MmG] 5000
mikrovinné tlumeni [db] 10
¢as cyklu [s] 12
pocet skenii v cyklu [-] 6
pocet snimanych spekter [-] 90
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

Cilem experimentalni c¢asti bylo provést senzorickou analyzu aroniovych pomazanek
a nasledné pfipravit extrakty téchto aroniovych pomazinek pro stanoveni zvolenych
parametri. Bylo provedeno stanoveni suSiny, sacharidl, antioxida¢nich latek, celkovych
fenolickych latek a také byla stanovena antioxidacni aktivita.

4.1 Senzoricka analyza

Vsichni hodnotitelé byli zaméstnanci ¢i studenti doktorského nebo magisterského studia
Fakulty chemické VUT v Brné. Hodnoceni se zlcastnilo ve stejném poctd muzi a Zen
nekufdkli, a vek posuzovatelll se pochyboval v rozmezi 23-65 let. VéEtSina posuzovateld,
tzn. 81 % uvedli, Ze dZemy maji velmi rddi a zbylych 19 % je nemaji piili§ radi,
znacka, obsah ovocné slozky na 100 g vyrobkt, vlastni zkuSenost, obsah kouskl ovoce, chut,
domaci vyroba, pfitomnost/neptitomnost konzervanti a aditiv.

Z obrazku 12 je patrné, ze jenom 25 % hodnotitelt konzumuji dZzem casto (jednou tydné
avice), 62,5% obcas (1-3krat za mésic) a zbylych 12,5 % ho konzumuje vyjimecné
(n€kolikrat do roka).

m Casto (1x tydné a vice)

m obcas (1-3x za mésic)

= vyjimecné (n¢kolikrat do
roka)

viubec

Obrazek 12: Cetnosti odpovedi na otazku: ,,Jak casto dzem konzumujete?"

Z obrazku 13 je zifejmé, Ze pro vétSinu spotiebitel obal vyrobku neni dulezitym
parametrem pii vybéru dzemu. Nicméné, pro uréitou ¢ast zékaznik obal hraje roli, takze
rozhodné pii uvadéni vyrobku na trh nelze zanedbat vzhled obalu daného vyrobku.
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= ano
= ne
= spiSe ano

= spiSe ne

Obrazek 13: Cetnosti odpovédi na otdzku: ,, PFi vybéru dzemu je pro Vas diilezity obal vyrobku? *

V dnesni dobé existuje trend zdravého zivotniho stylu a omezeni sacharidi ve stravé.
A proto, naSim cilem bylo zjistit, jestli spotfebitelé jsou ochotni kupovat drazsi vyrobky, kdyz
védi o jejich zdravotnim piinosu. VétSina posuzovateli jsou ochotni pfiplatit za lepsi kvalitu
a slozeni vyrobkt (Obrazek 14). Také jsme chtéli zjistit, jestli spotiebitelé by koupili dzem
s ne tak dobrou chuti jako je béZné, pokud by véd¢li, Zze vyrobek obsahuje zdravotni piinos.
U této otazky se odpovédi velice lisili: 18,75 % — no, 37,5 % — spiSe ano, 31,25 % — spiSe ne
a 12,5 % odpovédéli ne (Obrazek 15). Takze z toho vyplyva, ze spotiebitelim nevadi piiplatit
za kvalitu vyrobkt, avSak aby to neovliviiovalo pfijemnou chut’ vyrobku.

= ano
" ne
= spiSe ano

= spiSe ne

Obrazek 14: Cetnosti odpovédi na otdzku: ,, Koupili byste si dzem za vyssi cenu, ne je bézné, pokud

byste vedeli, ze by mél mit zdravotni prinos?
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= ano
= ne
= spiSe ano

spise ne

Obrazek 15: Cetnosti odpovédi na otazku: ,, Koupili byste si dzem s ne tak dobrou chuti jako je bézné,

pokud byste védeéli, ze by mél mit zdravotni prinos? *

4.1.1 Hodnoceni vzhledu a viiné

Nejprve méli hodnotitelé za kol ohodnotit celkovy vzhled a vini piedlozenych vzorkt podle
kategorové ordinalni stupnice 1 (vybornd) — 5 (nepiijatelna). Z obrazku 16 vyplyva,
ze nejlepsi vzhled podle hodnotitelit mél polsky aroniovy dzem K7D (Lowicz). Posuzovatelé
také uvedli, ze se jim libila textura a ptitomnost kouskti ovoce v daném vyrobku. Za nejhorsi
celkovy vzhled aroniovych pomazanek byl zhodnocen vzorek z Ukrajiny 3R9 — LiQberry,
protoze tato aroniova pasta ma pfili§ fidkou konzistenci. Z obrazku 17 je patrné, Ze nejvic
hodnotitelim vonél cesky vyrobek 6HO — Biolada a také polsky vyrobek 2F3 — Biofix.
Nejhat byl opét ohodnocen vyrobek 3R9 — LiQberry.

70 —
60 ® Vyborna
50
m Velmi
_ 40 dobra
2, # Dobré
30
20 Ptijatelna
10 = Nepiijatelna
0
6HO 2F3 K7D 3R9 4P5
Oznaceni vzorku

Obrazek 16: Hodnoceni vzhledu aroniovych pomazanek
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70 ® Vyborna
60
= Velmi dobré
50
—, 40 m Dobra
S
30 Prijatelna
20
10 = Nepfijatelna
0 I I
6HO 2F3 K7D 3R9 4P5

Oznaceni vzorku

Obrazek 17: Hodnoceni viiné aroniovych pomazanek

4.1.2 Hodnoceni konzistence

Dalsim ukolem posuzovatelti bylo ohodnotit konzistenci vyrobkl na zaklad¢ jejich preferenci.
Hodnoceni je uvedeno na obrdzcich 18 — 19. Némecky vyrobek LCW (4P5) byl zvolen jako
nejlepsi, jelikoZz dany vyrobek mél klasickou konzistenci marmelady. Nejhti byl ohodnocen
vyrobek LiQBerry (3R9), protoze jeho konzistence je fidka a pro vétSinu spotiebitelli to neni

piijatelna.
90 +
80 L 75,21 76,84
68,97 59.86 65,78
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Obrazek 18: Hodnoceni konzistence aroniovych pomazanek
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Obrazek 19: Poradova zkouSka — hodnoceni konzistence aroniovych pomazanek

4.1.3 Hodnoceni chuti

Dal$im hodnocenym parametrem byla chut' vyrobki. Vysledky hodnoceni jsou uvedeny
na obrazcich 20 — 22. Poslednim tkolem byla potadova zkouska (Obrazek 23) predlozenych
vyrobkll na zaklad¢ vlastnich preferenci.

Nelepsim vyrobkem se stal polsky dzem Lowicz (K7D), jelikoz nebyl pfilis sladky
(sladkost — 68,58 %) a jak uvedli hodnotitelé mél piijjemné lehce kyselou chut’ (25,39 %).
Dany vyrobek obsahuje glukozo-fruktézovy sirup, coz je bézna slozka vétSiny obchodnich
dZemd.

Dalsim favoritem je polsky dzem Biofix (2F3), kde misto bézného cukru byl pfidan
hroznovy koncentrat. Sladkost daného vyrobku byla ohodnocena na 53,65 % a kyselost ¢inila
39,01 %.

Némecky dzem LCW (4P5) byl ohodnocen jako nejsladsi (79,53 %) a zaroven nejméné
kysely vyrobek (15,71 %) ze vSech, a proto nékterym hodnotitelim ptisel piilis sladky.
Jeho sacharidovou slozkou je sorbitol a fruktoza.

Cesky vyrobek Biolada — 6HO byl ohodnocen jako dobry. Dany vyrobek ma vyvazenou
chut’ sladkosti (46,15 %) a kyselosti (45,04 %). Slozkou tohoto dzemu je jablecny koncentrat,
ktery pravdépodobné ovliviiuje kyselost vyrobku. Tento vyrobek na rozdil od vSech ostatnich
misto pektinu obsahuje agar a alginat sodny.

Ukrajinskd aroniova pasta byla nejhlif ohodnocena a vétSina posuzovatelit do pozndmky
uvedla, ze ma typickou aroniovou chut a chutna zdravé. Dany vyrobek je Cisté
homogenizovana aronie bez zadnych piidavkt, takze proto jeji kyselost byla ohodnocena
na 72,29 %. Hodnotitelé uvedli, Ze tato pasta neni urCena k pfimému konzumu, ale dala
by se vyuzit jako piidavek k n&jakému pokrmu anebo pro ty, co musi snizit obsah cukri
Ve strave.
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Obrazek 20: Hodnoceni chuti aroniovych pomazanek
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Obrazek 21: Hodnoceni sladkosti aroniovych pomazanek
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Obrazek 23: Poradova zkouska — hodnocent preferenci aroniovych pomazanek

42



4.2 Instrumentalni analyza

V této diplomové praci byly stanovené zvolené chemické parametry aroniovych pomazanek
a ziskané vysledky jsou vzajemné porovnané.

4.2.1 Stanoveni susiny

Stanoveni suSiny bylo provedeno podle kapitoly 3.5.1 tfikrat pro kazdy vzorek. Vysledky jsou
shrnuty v tabulce 19 a vyneseny v grafu na obrazku 24.
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Obrazek 24: Obsah susiny V aroniovych pomazankach

Nejvice suSiny obsahoval némecky vzorek LCW. Nejméné suSiny bylo stanoveno
ve vzorku LiQberry.

Ukrajinska pasta LiQberry neobsahuje zadné zahust'ujici latky, ¢esky vyrobek Biolada
obsahuje Zelirujici latku agar a alginat sodny a zbylé dZzemy obsahuji pektin, ktery vaze vodu
a prodluzuje proces suSeni. Navic obecné obsah pektinu v aronii se pohybuje v rozmezi
0,3-1,1% [2, 35].

4.2.2 Stanoveni sacharidu

Stanoveni sacharidll v aroniovych vyrobcich bylo provedeno podle kapitoly 3.5.2. Naméfené
hodnoty koncentrace glukozy, fruktozy a v piipadé jednoho vyrobku i sachardzy
(Obrazek 25) jsou uvedeny v tabulce 24. Na chromatogramu lze pozorovat dalsi pik, v daném
ptipad¢ se pravdépodobné jednd o sorbitol, ktery je pfitomny v relativné velkém mnozstvi
v plodech aronie.
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Obrazek 25: Ukdzkovy chromatogram z méereni sacharidit pomoci HPLC
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Obrazek 26: Obsah glukozy, fruktozy a sacharozy v aroniovych pomazankach

Z namétenych vysledkl je patrné, Ze aroniova pasta LiQberry skute¢né neni piislazena
a obsahuje jen cukry, které jsou bézné€ obsazené v aronii. Cukernou slozkou polského dzemu
Lowicz je glukdzo-fruktdzovy sirup, pravé proto na grafu mizeme pozorovat skoro stejné
zastoupeni fruktozy a glukozy. Némecky dzem LCW je doslazovan sorbitolem a fruktézou,
takze kviili tomu obsah fruktézy v tomto vzorku je podstatné vétsi. Cesky vyrobek Biolada
obsahuje navic pfidavek jablecného koncentratu, ktery ovliviiuje obsah fruktézy ve vyrobku.
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4.2.3 Stanoveni anthokyanovych barviv

Stanoveni anthokyanovych barviv bylo provedeno pH-diferen¢ni metodou podle kapitoly
3.5.3. Namétena absorbance je uvedena v tabulce 20. V nasledujici tabulce jsou shrnuty
vysledné koncentrace anthokyanovych barviv v aroniovych pomazankach, které jsou pak
shrnuty v grafu na obrazku 27.

Tabulka 15: Vysledné hodnoty koncentrace anthokyanii v aroniovych vyrobcich

c cv50mi c
Vzorky [mg.dm] [mg.dm] [mg.g]
LiQberry 479,26 23,96 25,79
Biolada 21,27 1,36 0,81
Biofix 82,94 4,15 2,91
Lowicz 468,68 23,43 15,15
LCW 125,24 6,26 2,15
Janhuba (70%) 281,65 14,08 6,89
Janhuba (100%) 133,03 6,65 3,48
30 T
25,79
25 +
20 +
= 15,15
> 15 +
(@)
E
o 10 +
6,89
o7 081 2 3.’48
0 - : — :

LiQberry Biolada  Biofix  Lowicz LCW  Janhuba Janhuba
(70%)  (100%)

Oznaceni vzorku

Obrazek 27: Vyslednad koncentrace anthokyanovych barviv ve vzorcich
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V hojném poctu jsou zastoupeny anthokyanova barviva v aroniové past¢ LiQberry
a to 25,79 mg.gl. Nejmensi koncentrace byla stanovena ve vzorku aroniového dzemu
Biolada — 0,81 mg.g. Literatura uvadi obsah anthokyanovych barviv v aroniovych dzemech
s obsahem ovocné slozky 50 az 70 % 0,2 — 0,4 g.kg™ [4] a obsah anthokyani v aroniovych
§tavach se pohybuje v rozmezi 880 — 1970 mg-dm [15]. V piipadé aroniové pasty LiQberry
vys$si hodnoty jsou zpiisobené tim, Ze vyrobek obsahuje 100 % aronie a také vyrobce uvadi,
ze vzhledem k rozdrceni pecky aronie se dosahuje vyssich hodnot antioxidacnich latek.
U ostatnich vyrobkli vyS$i hodnoty mohou byt =zapfi¢inéné piidavkem hroznového
nebo jable¢ného koncentratu, ktery také obsahuje anthokyanova barviva.

4.2.4 Stanoveni fenolickych latek

Stanoveni fenolickych latek ve vzorcich bylo provedeno pomoci FCM metody popsané
v kapitole 3.5.4. V nasledujici tabulce jsou uvedeny vysledné koncentrace fenolickych latek
ve vzorcich, které jsou pak shrnuty v grafu na obrazku 28. Hodnoty namétené absorbance
aroniovych pomazanek jsou k zhlednuti v piiloze v tabulce 22.

Tabulka 16: Vysledné hodnoty koncentrace fenolickych latek v aroniovych pomazankach

Koncentrace

Vzorek [mg.dm™3] [;95% ::_IS] [mg.g7]
LiQberry 300,00 15,00 16,14
Biolada 223,33 11,17 6,67
Biofix 253,20 12,66 8,89
Lowicz 284,61 14,23 9,20
LCW 121,15 6,06 2,08
Janhuba (70%) 525,64 26,28 12,86
Janhuba (100%b) 340,38 17,02 8,90

aroniova §t’ava 5853,85 - -
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Obrazek 28: Vysledna koncentrace fenolickych latek ve vzorcich

Nejvyssi hodnota koncentrace fenolickych latek byla naméfena u aroniové pasty
LiQberry — 16,14 mg.g?. Nejniz§i hodnota ¢ini 2,08 mg.g? a byla stanovena u aroniové
pomazanky LCW. Podle literatury [4] obsah fenolickych latek v aroniovych dzemech
s obsahem ovocné slozky 50 az 70 % se pohybuje v rozmezi 6,9 — 12 g.kg™. Pti porovnani
naméfenych vysledkd s literaturou lze fict, ze se shoduji. Vyssi hodnota fenolickych latek
LiQberry muze byt zpisobena technologii vyroby této pasty (rozdrcenad pecka) a také jejim
slozenim (100 % aroniova pasta). Niz§i hodnota koncentrace fenolickych latek u LCW
zelirujicich latek.

V aroniové §tavé Janhuba koncentrace fenolickych latek byla stanovena
na 5853,85 mg.dm. Pi porovnani s naméfenymi vysledky aroniovych pomazanek je patrné,
ze Stava obsahuje mnohem vic fenolickych latek. Nejvyssi stanovena hodnota pomazanek
ginila 525,64 mg.dm? (viz Tabulka 16) a jednalo se o aroniovy dzem stejného vyrobce
Janhuba s obsahem aronie 70 %., coZ je v podstaté jedenactkrat mifi nez ve Stave.
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4.2.5 Stanoveni antioxida¢ni kapacity

4.2.5.1 Méieni antioxidacéni aktivity spektrofotometricky s vyuZitim radikdlu ABTS™*

Meéieni antioxidacni aktivity spektrofotometricky probihalo podle kapitoly 3.5.5.1. Kalibracni
kiivka Trolox je uvedena na obrazku 36.

0,80 +
0,70 * LigBerry
K 4 Biolada
0,60 + X
x v - == Biofix
z 0’50 T * X M= Lowicz
X
0,40 + %
0,30 + X »
0,20 f f f f !
0 5 10 15 20 25
t [min]

Obrizek 29 a): Zavislost absorbance na Case pri zhdSeni radikdalu ABTS™" (prvni édst)

0,80 —+ LCW
0,75 % "
1 x Janhuba
0.70 —e— ) (70%)
0,65 + X *x—Janhuba
— 060 ¥ (100%)
< x—St’ava
0,55 +
0,50 + y
0,45 + X
X
0,40 + X X
0,35 f f } } {
0 5 10 15 20 25
t [min]

Obrazek 29 b): Zavislost absorbance na case pii zhdSent radikalu ABTS™" (druha cast)

Na obrazcich 29 a), b) jsou uvedeny vysledné zavislosti zhaseni radikalu v zavislosti
na ¢ase pro jednotlivé aroniové vyrobky. Optimalni zavislost zhaSeni radikélu na case lze
sledovat u vzorku LiQberry a u aroniové §tavy. To je zplUsobené Setrnym zpracovanim,
mens$im obsahem piidatnych latek a vysokym obsahem fenolickych latek.
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Obrazek 30: Antioxidacni aktivita aroniovych pomazanek vztazena na Trolox

Z obrazku 30 je patrné, Ze nejvyssi hodnota antioxidacni aktivity byla naméfena u vzorku
LiQberry a nejmensi hodnota u aroniové pomazanky Janhuba s obsahem aronie 100 %. Nizsi
hodnota antioxida¢ni aktivity mohla byt zplisobena tim, ze pasirovana aronie byla ponechéna
delsi dobu na vzduchu piedtim, nez byla pasterovana. Podle literatury hodnota celkové
antioxida¢ni aktivity v plodech aronie &ini 11 mg.g* av aroniovych dzemech s obsahem
aronie 50 az 70 % — 49,6 mg.gL.

4.2.5.2 Meéieni antioxidacni aktivity pomoci EPR

Pro porovnani priibéhu zhaseni ABTS"", stanoveni antioxida¢ni aktivity aroniovych vyrobki,
bylo také provedeno na EPR dle kapitoly 3.5.5.2. Pro toto méteni byly testovany dva radikaly
ABTS"" a DPPH"".

100,0 ¥
99,8 + X
99,6 +
99,4 +
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— 088 T
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98,4 +
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98,0 : ! ! |
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t [min]

Obrazek 31: Stabilita radikalu ABTS™" (dvacetkrat ziedéného)
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Obrazek 32: Stabilita radikalu DPPH™" (dvacetkrat ziedéného)
Na obrazcich 31 a 32 lze pozorovat stabilitu radikdlu ABTS a DPPH. Z naméfenych

vysledkl vyplyva, Ze ABTS je stabilngjsi, jelikoz za 20 minut jeho stabilita klesla jen o 2 %.
V piipad¢ DPPH za pouhych 12 minut jeho stabilita klesla o 6 %. Pravé z toho divodu
pro srovnavaci stanoveni antioxidaéni aktivity metodou EPR byl zvolen stabilngjsi radikal

ABTS™".
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Obrazek 33: St [ antioxidacni aktivi Obrazek 34: St [ antioxidacni aktivi
pomoci EPR spektrofotometricky

Pfi stanoveni antioxida¢ni kapacity na EPR byly zvoleny tii aroniové pomazanky,
které vykazovaly nejvétsi antioxidacni aktivitu namétenou spektrofotometricky. Vybrané
vzorky bylo nutno nafedit (LiQberry 20krat, Biofix 15krat a Lowicz 20krat), aby zhaSeni
neprobihalo pfili§ rychle. Uvedené nafedéni odpovidd hodnotdm antioxidaéni aktivity
uvedenym na obrazku 30.
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4.3 Shrnuti vysledki

Pro lepsi piehlednost a moZnost porovnani, vSechny naméfené vysledky aroniovych
pomazéanek byly shrnuty do jedné tabulky.

Celkovd  Obsah Obsah 5y cah  Obsah  Antioxidacni
Vzorek .. . fenolickych | i ..
suSina  anthokyanu , fruktozy glukozy aktivita
latek
[%6] [mg.g7] [mg.g7] [mg.g']  [mg.g”] [mg.g7]
LiQberry 17,98 25,79 16,14 18,09 16,75 20,00
Biolada 33,21 0,81 6,67 206,76 114,79 1,73
Biofix 27,28 2,91 8,89 137,39 106,05 9,07
Lowicz 29,39 15,15 9,20 158,42 151,26 5,94
LCW 55,58 2,15 2,08 222,71 3,55 1,18
Janhuba
12 71 73,01 2
(70%) 38,50 6,89 ,86 .96 3,0 56
Janhuba
36,41 3,48 8,90 230,61 245,09 0,60
(100%0)

LiQberry je z hlediska obsahovych latek vzorovym ptikladem superpotraviny. Obsahuje
nejvice antioxidantl a nejméné cukri. Vysoka nutri¢ni hodnota vSak neodpovidd chutovym
receptorim spotiebitel, ktefi ji posoudili jako chutové nejhor$i. Tuto pastu lze tedy
konzumovat piesné podle doporuceni vyrobce pouze jako potravinovy doplnék v mnozZstvi
nékolika 1Zi¢ek denné.
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5 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo srovnat vlastnosti aroniovych pomazanek rtizného ptvodu,
slozeni a razné technologie vyroby. A =zaroven ohodnotit jejich senzorickou kvalitu,
predevsim chutnost.

Z namétenych dat vyplyva, ze nejvétsi obsah suSiny byl stanoven u némecké pomazanky
LCW ato 55,58 % a nejmensi obsah susiny byl stanoven Vv ukrajinské pasté LiQberry.

Nejvyssi koncentrace anthokyant byla stanovena u vzorku LiQberry (25,79 mg.g?l),
anthokyanovych barviv v aroniovych dZzemech (50 az 70 % ovocné slozky) — 0,2 az
0,4 mg.g! [4]. Vyss§i hodnoty mohou byt zpiisobené velkym procentualnim obsahem aroniové
slozky v aroniovych pomazéankach. Vliv mé také slazeni vyrobku ovocnymi koncentraty,
jelikoz dané ovoce obsahuje anthokyanova barviva, coz mize zkreslovat vysledek.

V hojném poétu jsou zastoupené fenolické latky, nejvyssi hodnota 16,14 mg.g? byla
stanovena Vv aroniové pasté LiQberry a nejniz$i hodnota 2,08 mg.g™t v marmeladé LCW. Podle
literatury [4] se obsah fenolickych latek v aroniovych dZzemech s obsahem ovocné slozky
50az 70 % pohybuje vrozmezi 6,9 -12mg.gl. Lze tedy fict, ¢ naméfené vysledky
se shoduji s literaturou. Vyss§i hodnota fenolickych latek Vv pasté LiQberry muze byt
zapii¢inéna technologii vyroby této pasty (rozdrcena pecka) a také jejim slozenim (100 %
aroniova pasta). Niz$i hodnoty fenolickych latek u LCW (2,08 mg.gt) mohou byt zptisobené
nedokonalou extrakci, z divodu vyssiho obsahu Zelirujicich latek.

Vyrobce LiQberry uvadi, ze jeho pasta je vyjimecna vyssi hodnotou antioxidaéni aktivity,
coz bylo potvrzeno naméfenymi vysledky. Ze ziskanych hodnot je ziejmé, Ze hodnota
antioxidaéni aktivity ve vzorku LiQberry (20,00 mg.g?) je minimalné dvakrat vétsi, nez

Senzorické hodnoceni probéhlo na FCH VUT v Brné, kterého se zGcastnili primarné
zaméstnanci a studenti doktorského studia. Jejich cilem bylo ohodnotit 5 pfedloZenych vzorkl
aroniovych pomazanek pomoci poradové zkousky a grafické stupnice. Dale byla hodnocena
konzistence a chut’ vyrobku podle pétibodové kategorové ordinalni stupnice.

Po shrnuti vysledkt senzorické analyzy, byl nejpreferovanéjsim vyrobkem pro spotiebitele
polsky dzem Lowicz. Dany vyrobek obsahuje glukézo-fruktdzovy sirup, coz je b&ézné slozka
vétSiny obchodnich dZzemii. Na druhém misté byl polsky dZem Biofix, kde misto béZzného
cukru byl pfidan hroznovy koncentrat. Némecky dzem LCW byl ohodnocen jako nejsladsi
ze vSech, a proto nékterym hodnotitelim pfiSel pfiliS sladky. Jeho sacharidovou slozkou
je sorbitol a fruktéza. Cesky dzem Biolada byl ohodnocen jako dobry, s vyvaZzenou chuti
sladkosti a kyselosti. Slozkou tohoto dzemu je jablecny koncentrat, ktery pravdépodobné
ovliviiuje kyselost vyrobku. Ukrajinskd pasta LiQberry byla ohodnocena jako nepouZzitelna
K pfimému konzumu, ale vétSina posuzovateld do poznamky uvadélo, ze ma aroniovou chut
aze by se dala vyuzit jako pfidavek do pokrmu. Dany vyrobek je Cist€ homogenizovana
aronie bez zadnych ptidavki a lze ji doporucit jako potravni doplnék.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

A
ABTS
CVvD
DAD
DPPH
EPR
FCM
FW
GAE
HPLC

HTD
PDA
TEAC
TFA
Trolox
UV-VIS

Absorbance

2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazolin-6-sulfonat)

Chronic Venous Disease; chronicka zilni onemocnéni

diod array detector; detektor diodového pole
2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl

Elektronova paramagneticka rezonance

Folin-Ciocalteu Method, Folin-Ciocalteuho spektrofotometricka metoda
Fresh Weight, ¢erstvd hmotnost

Gallic Acid Equivalence, ekvivalentni mnozstvi kyseliny gallové
High-performance liquid chromatography, vysokouc¢inna kapalinova
chromatografie

Hydrotermodynamicka technologie

Photodiode Array Detector, detektor s diodovym polem

Trolox Equivalent Antioxidant Capacity

Kyselina trifluoroctova
6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylova kyselina
Ultrafialovo-viditelna spektroskopie
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8 PRILOHY

8.1 Namérena data instrumentalni analyzy

Tabulka 17: Navazky vzorkii pro extrakci studenou vodou

Vzorky m [g]
3R9 LiQBerry 5,1690
6HO Biolada 5,0419
2F3 Biofix 5,2190
K7D Lowicz 5,2631
4P5 LCW 5,2309
70J Janhuba 5,3061
10J Janhuba 5,2550
Tabulka 18: Navazky vzorkii pro extrakci horkou vodou (80 °C)
Vzorky m [g]
3R9 LiQBerry 5,1637
6HO Biolada 5,0036
2F3 Biofix 2,3152
K7D Lowicz 5,1395
4P5 LCW 5,1625
70J Janhuba 5,0821
10J Janhuba 5,2406
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Tabulka 19: Stanoveni susiny aroniovych pomazdnek

celkova
navazky vzorki pied navazky vzorki po suSeni | navazky vzorku po susSeni L e suSina
1k Y

Vzorek | gusenim 7.01.2019 [g] 22.01.2019 v 10:00 [g] 22.01.2019 v 17:00 [g] Celkova susina [%%] primér

[%6]

LiQberry | 2,3353 12,1393 2,3083 | 0,4120 10,3889 0,4186 | 0,4118 0,3885 0,4186 | 17,6337 18,1601 18,1346 17,98

Biolada | 2,3995 2,3062 2,3586 | 0,7913 0,7668 0,7896 | 0,7905 0,7663 0,7892 | 32,9444 33,2278 33,4605 33,21

Biofix 2,1893 2,2663 2,3560 | 0,6014 0,6144 0,6429 | 0,6011 0,6142 0,6426 | 27,4563 27,1014 27,2750 27,28

Lowicz | 2,4942 2,2696 2,3178 | 0,7372 0,6758 0,6703 | 0,7365 0,6751 0,6697 | 29,5285 29,7453 28,8938 29,39

LCW 2,6600 2,1504 2,3808 | 1,4921 11,1769 11,3322 | 1,4916 1,1764 1,3320 | 56,0752 54,7061 55,9476 55,58
70 %

Janhuba 2,0767 2,1032 12,0328 | 0,8000 0,8101 0,7828 | 0,7997 0,8097 0,7826 | 38,5082 38,4985 38,4986 38,50
100 %

Janhuba 2,1190 2,1036 2,0387 | 0,7727 0,7632 0,7446 | 0,7725 0,7627 0,7443 | 36,4559 36,2569 36,5086 36,41




Tabulka 20: Namérend absorbance vzorkii aroniovych pomazanek pri stanoveni anthokyanovych
barviv

pufr ACOH  pufr AcOH  pufr KCI  pufr KCI
[510 nm] [700 nm] [510nm]  [700 nm]

Vzorek Méreni

1 0,162 0,050 0,447 0,052
] 2 0,162 0,051 0,452 0,051
LiQberry 0,287
3 0,163 0,051 0,451 0,051
pramér 0,162 0,051 0,450 0,051
1 0,111 0,050 0,139 0,059
_ 2 0,0114 0,052 0,138 0,062
Biolada 0,016
3 0,0115 0,051 0,139 0,059
pramér 0,113 0,051 0,139 0,060
1 0,049 0,003 0,100 0,003
2 0,051 0,004 0,102 0,003
Biofix 0,050
3 0,050 0,003 0,100 0,007
prameér 0,050 0,003 0,101 0,004
1 0,147 0,039 0,424 0,048
) 2 0,144 0,042 0,435 0,043
Lowicz 0,281
3 0,142 0,039 0,439 0,052
pramér 0,144 0,040 0,433 0,048
1 0,064 0,013 0,143 0,014
2 0,066 0,014 0,139 0,016
LCW 0,075
3 0,064 0,013 0,142 0,015
prumér 0,065 0,013 0,141 0,013
1 0,034 0,007 0,210 0,007
Janhuba 2 0,046 0,004 0,209 0,007 0.169
70 % 3 0,047 0,006 0,219 0,008 ’
prumér 0,042 0,006 0,213 0,007
1 0,021 0,001 0,104 0,004
Janhuba 2 0,026 0,004 0,108 0,006 0.080
100 % 3 0,026 0,004 0,107 0,006 ’

pramér 0,024 0,003 0,106 0,005




Tabulka 21: Namérené hodnoty kalibracni kiivky pri stanoveni fenolickych latek

Absorbance

¢ [mg: ml?t . chybové
mg- M1 | A1) A2[]  A3[] PrimérA[] SMODCH ﬁgeéky
102 0,298 0286 0,284 0,289 0,0076 0,0188
200 0594 0578 0,603 0,592 0,0127 0,0315
306 0861 0845 0878 0,861 0,0165 0,0410
408 1,164 1106 1,088 1,119 0,0397 0,0987
526 1378 1,354 1,45 1,394 0,0500 0,1241

Tabulka 22: Namérend absorbance vzorkit aroniovych pomazanek pri stanoveni fenolickych latek

Absorbance A7so

Vzorek
1] 2[] 3[] primér [-]

LiQberry 0,207 0,211 0,209 0,209
Biolada 0,629 0,637 0,635 0,634
Biofix 0,185 0,184 0,185 0,185
Lowicz 0,202 0,200 0,201 0,201
LCW 0,117 0,115 0,116 0,116
70 % Janhuba 0,325 0,328 0,326 0,326
100 % Janhuba 0,23 0,229 0,231 0,230
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Obrazek 35: Kalibracni kiivka Kyseliny gallové pro stanoveni fenolickych latek
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Obrazek 36: Kalibracni kiivka pro metodu TEAC
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Tabulka 23: Namérena absorbance (priumeér) extrakti pri stanoveni antioxidacni aktivity

. . - . 70 % 100 % %o
LiQberry Biolada Biofix Lowicz LCW Janhuba Janhuba St'ava
0 (D) 0,745 0,722 0,698 0,726 0,719 0,730 0,707 0,783
0 0,522 0,700 0,698 0,642 0,680 0,684 0,739 0,615
3 0,383 0,676 0,640 0,561 0,649 0,652 0,710 0,484
5 0,358 0,668 0,599 0,546 0,643 0,631 0,700 0,463
7 0,331 0,657 0,525 0,528 0,639 0,615 0,687 0,445
10 0,299 0,653 0,388 0,506 0,637 0,605 0,679 0,420
15 0,270 0,649 0,300 0,478 0,634 0,594 0,663 0,404
20 0,245 0,613 0,277 0,440 0,628 0,588 0,644 0,395
Tabulka 24: Stanoveni sacharidii pomoci HPLC
Fruktéza Glukodza Sacharéza
[mg.dm™3] [mg.dm™] [mg.dm™3]
LiQberry 1 945,30 875,62
2 910,80 834,19
3 946,63 884,75
pramer 934,24 864,85
Biolada 1 10265,94 5668,23
2 10152,35 5641,46
3 10618,17 5921,82
prumér 10345,49 5743,84
Biofix 1 - -
2 7041,99 5371,38
3 7563,46 5902,04
prumér 7302,72 5636,71
Lowicz 1 8082,73 7771,40
2 8156,01 7771,86
3 8187,67 7778,77
prumér 8142,14 7774,01
LCW 1 11484,68 198,73
2 11687,68 212,10
3 11320,28 138,45
prumér 11497,55 183,09
70% 1 2925,46 3063,13 7272,54
Janhuba 2 4148,61 424465 8979,04
3 3897,58 4170,54 9227,46
prumér 3657,22 3826,11 8493,01
100 % 1 11985,46 12748,00
Janhuba 2 12094,51 12842,56
3 12176,19 12942,63
prumér 12085,38 12844,39
Aroniova 1 1043,14 987,39
$Pava 2 1206,45 1082,14
Janhuba 3 1919,84 1539,03
prumér 1389,81 1202,85




8.2 Dotaznik pro senzorické hodnoceni aroniovych vyrobki

Vazeni hodnotitelé,
zhodnotte, prosim, pét predloZzenych vzorkii aroniovych pomadazanek. Dékuji vam za
spolupraci a pieji dobrou chut’.

Hodnotitel: Datum: Cas:

Pohlavi: M F Vek: Kuidk: Ano Ne

1. Jaky je Vas vztah k dZemim?
a) dzemy mam velmi rad/a;
b) dzemy nemam piili§ rad/a, ale jim je;
€) dZemy nemam vubec rad/a.
a) obsah cukru;
b) cena;
C) znacka;
d) dalsi faktory — dopliite prosim.
3. Jak ¢asto dZem konzumujete?
a) casto (I1x tydné a vice);
b) obcas (1-3x za mésic);
c) vyjimeéné (n€kolikrat do roka);
d) vibec.
4. Koupili byste si dZem za vyS$§i cenu, neZ je béZné, pokud byste védéli, Ze by mél
mit zdravotni prinos?
a) ano;
b) ne;
C) spiSe ano;
d) spise ne.
5. Koupili byste si dZem s ne tak dobrou chuti jako je béZné, pokud byste védéli, Ze
by mél mit zdravotni prinos?
a) ano;
b) ne;
C) spiSe ano;
d) spiSe ne.
6. P¥ivybéru dZemu je pro Vas diilezity obal vyrobku?
a) ano;
b) ne;
C) spiSe ano;
d) spiSe ne.

65



7. Zhodnot’te predloZené vzorky podle kategorové ordinalni stupnice (vzhled, viiné

a chut’). Své hodnoceni zapiSte do priloZené tabulky.

Vzhled dZemu

O wN

O b~ wN

Chut

o b wN

Vyborna — svézi, skelny lesk, barva odpovidajici ovocnému druhu.
Velmi dobré — leskly, barva odpovidajici ovocnému druhu.
Dobréa — matné leskly, nebo barva se slabym nevhodnym odstinem.

Ptijatelna — barva zdanlivé pfipomina ovocny druh.
Nepfijatelna — barva neodpovida ovocnému druhu.

Kod vzorku

6HO

2F3

K7D

3R9

4P5

Hodnoceni

Vyborna — vyrazna ving, velmi pfijemnd, harmonicka, bez cizich pachi, odpovidajici

ovocnému druhu.

Velmi dobré — ptijemna, bez cizich pachi, odpovidajici ovocnému druhu.
Dobra — méné vyrovnana, bez cizich pachu, odpovidajici ovocnému druhu.
Ptijatelnd — nevyrovnand, ne moc piijemna cizi nebo netypicka ving.
Nepfijatelnd — nepiijemna, cizi netypické ving, pfipadné jiné vady.

Kod vzorku

6HO

2F3

K7D

3R9

4P5

Hodnoceni

Vyborna — vynikajici intenzita, pozitivné vyrazna, velmi ptijemnd, harmonicka.

Velmi dobré — velmi dobré intenzita, vyvazena, piijemna, bez zfetelnych zavad.

Dobra — méné vyrazni a harmonicka chut’, s nepatrnymi zavadami.
9

Piijatelnd — malo intenzivni, nevyvazena, ¢astecné cizi ptichuté.
Nepftijatelnd — nedobra, vyrazné nepiijemna cizi pfichut’ nebo jiné vady chuté.

Kod vzorku

6HO

2F3

K7D

3R9

4P5

Hodnoceni
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8. Hodnoceni konzistence pomoci grafické stupnice a poradového testu.

6HO | |
tidka rosolovita
2F3 | |
fidka rosolovita
K7D | |
ridka rosolovita
3R9 | I
ridka rosolovita
4P5 | |
fidka rosolovita

Potadovy test — sefad’te vzorky od nejpreferovangjsi konzistence (1) k nejméné ptijatelné (5).

Ko6d vzorku Hodnoceni
6HO
2F3
K7D
3R9
4P5

9. Hodnoceni intenzity chuti (hédonicky):

Sladka ~ 6HO | |
E%Ltl(tanzita) 0% 100
2F3 | |

0% 100

K7D | |

0% 100

3R9 | |

0% 100

4P5 | |

0% 100
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Kysela 6HO
chut’

(intenzita)
2F3

K7D

3R9

4p5

0% 100
| |
[ |
0% 100
| |
[ |
0% 100
| |
[ |
0% 100
| |
| |
0% 100

10. Poradovy test — sefad’te vzorky od nejchutnéjsiho (1) k nejméné prijatelnému (5).

Ktera prichut’ vam nejvice chutna a proc.

Kod vzorku

Hodnoceni

Poznamka

6HO

2F3

K7D

3R9

4p5

Dékuji za svédomité vyplnéni formuléfe. Piipadné ptfipominky k hodnoceni nebo vzorkiim

prosim napiste zde:
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