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ABSTRAKT

Tato bakaléska prace se zabyvd stanovenim vybranych chemickytdstnosti
cervenoplodych odid srstky angreStu. V teoretick@sti byly popsany zakladni biologické
znaky angreStu, gkteré choroby, Skdci a vybranécervenoplodé odidy. Dale se prace
zametila na &inné latky obsazené v plodech angreStu s charalikeni jednotlivych latek a
vyuziti plodi angresStu v potraviiigkém ptimyslu. Byl popsan princip jednotlivych metod
stanoveni vybranych paramefitav angrestu: stanoveni celkové a rozpustné susodnoty
pH, titratni kyselosti, formolovéheisla a stanoveni redukujicich sacharid

V experimentalnicasti byly popsany postupy zakladnich metod pouliityo stanoveni
vybranych chemickych charakteristik angreStovycbdpla porovnany mezi sebou. Byly
zjisttny rozmezi hodnot u v8ech jednotlivych stanoverglk@a susSina se pohybovala
od 9,96-21,80 hm. %, rozpustna susSina pak od 98B09hm. %, titréni kyselost v rozmezi
261,9-411,0 mmol H- kg™?, formolové ¢islo od 6,11-38,45 cin0,1 mol - dm> NaOH
na 100 g a mnozstvi redukujicich sachabglo stanoveno na 6,27-10,87 hm. %.

KLi COVA SLOVA

Angrest, celkova a rozpustna susina, pBvg, titrani kyselost, formoloveéislo, redukujici
sacharidy.

ABSTRACT

This thesis deals with the determination of selbcteemical properties red fruit varieties of
gooseberries. The theoretical part described tbi f@ological characteristics of gooseberry,
some diseases, pests, and varieties red fruit geoses. Furthermore, the work focused on
the active substances contained in the fruits adsgberry with characteristics of the
individual substances and the use of gooseberityifrthe food industry. It was described the
principle of individual determination methods oflesged parameters gooseberry juice:
determination of total and soluble solids, pH, atible acidity, formol number and

determination of reducing carbohydrates.

The experimental part of the procedures describedicb methods used for the
determination of selected chemical characteriggmsseberry fruits and compared with each
other. The total solids content ranged from 9,9&€1¢80 wt.%, soluble solids then from
9,80 to 15,19 wt.%, titratable acidity in the ranfjem 261,87 to 410,99 mmol tkg?,
formol number in the range from 6,11 to 38,45 ci®.1 mol - drif NaOH per 100 g, amount
of reducing carbohydrates was determined at 6,2D{87 wt.%.

KEYWORDS

Gooseberries, total and soluble solids, pH, tiblgtaacidity, formol number, reducing
carbohydrates.
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1 Uvop

Srstka angreSt patdo radu lomikamenotvaréS@xifragaley a do celedi meruzalkovité
(Grossulariaceag Toto drobné ovoce obsahuje velké mnoZstvi vitdmiantioxidan,
kyselin, mineralnich latek a vlakninyé®ebni ndroky mé podobné jako rybiz, tj.rpatezi
nenaréné bobulové ovoce. Proto jediied 15 lety byly ke angreStu v mnoha zahradkach.
AvSak masivni vyskyt, tzv. ,amerického padli“ (®obeného houbouSphaerotheca
morus-uvag prakticky znéil kefe vSech starSich evropskych wdir Angrest se pak vytratil
ze zahradek i z trzni 8itO obnovu pstovani angreStu a o jeho navrat do obchodgi sit
se v sotasné dob snazi mnohé podniky a instituce formaizmych dotovanych projekt
Prosazuji se samigmeé now vySlech&éné odfidy, které jsou ¢i uvedené houbové chordb
rezistentni.

Cilem této bakai&ké prace bylo stanoveni zakladnich chemickychtnasi plod,
piipadré &'av rekterych éervenoplodych angraest Byly vybrany nasledujici oddy — Alan,
Hinnonmacki Rot, Karat, Karmen, KrasnoslawjankijerkRarka a Rolonda, Pax. Jejich
chemicka analyza se skladala ze stanoveni celkoSiys rozpustné susiny, hodnoty pH
a titraini kyselosti. Také byl stanoven obsah aminokysadimoci formolovéha@isla a obsah
redukujicich sachand

Bakal&ska prace je sa@asti projektiWyzkum novych technologii wgtovani angrestu
a rybizu se za#fienim na kvalitu a vyuziti pldd- QI111A141. Projekt byl realizovan v ramci
dlouhodobé spoluprace FCH VUT a Vyzkumného a Sietsikého Ustavu ovockekého
Holovousy s.r.o. Belem projektu je podporasgtovani no¥ vyslech&énych odiid uvedeného
drobného ovoce.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Struény botanicky popis srstky

Srstka, neboli také angrest, se u Kasto gstuje na zahradkach. Je narg na teplotu,
a proto vyzaduje misto siggnérnou teplotou 7-9 °C. Ma nizké naroky na mnozswla,

dohkie roste a plodi i v polostinu. Nadmé pisobeni sluntiho sétla mu vSak mze

zpasobit tzv. UZzeh plad Srstka se &Sinou vysazuje dotg stedre téZkych, humdznich
a bohatych na Ziviny.Rla by néla byt giméreng vinka. Ri péstovani je dlezity oteveny

prostor s mirnym @ivanem [1; 2].

2.1.1 Péstitelskeé tvary a typy vysadeb

Srstka se ¢stuje v fiznych tvarech, néasgji typu ke'e a stromku.

Kef je nejfirozergjSim tvarem angresStuDosahuje velikosti jednoho metru. Jeho zakladni
vétve jsou vzistu vzgimeného, obloukovitého az poléhavého. Wsadlz kefe se ®kdy
odcEluji bo¢ni vyhony, tak aby se vytvib maly kminek. Na &m pak gstujeme korunku.
Takto gstovany ké je odolrgjsi vici chorobam a jehodive nepoléhavaji po zemi. Zivotnost
ket muze byt az 20 let [3; 4].

Stromek je v satasné dob vice vyuzivany nez kePsstuje se na kminku meruzalky zlaté
ve tvarech vysokokmen, polokmettvrtkmen. Vysokokmen dosahuje vySky 1,0-1,2 m,
polokmen vysky 0,6—-0,8 m @&vrt kmen 0,4-0,5 m. Stromky se vysazuji k tg@ rozmezi
jednoho metru, n&astji do fad. Na stromcich se¢gtuji WtSi plody, jez se lépe sklizeji,
apida okolo se snadji obdélava. Zivotnost stromk je nizsi nez u kevé formy,
pohybuje se od 8-12 let [3; 4].

2.1.2 Taxonomické zaazeni

Angrest neboli srstka angre&rpssularia uva-crispayeradi v systému podle tabulky 1.

Tabulkac. 1: Zafazeni srstka angreStu do systému [5]

Rise Plantae (rostliny)
Pod¥riSe Tracheobionta (cévnateé rostliny)
Nadoddéleni Spermatophyta (semenné rostliny)
Oddéleni Magnoliophyta (krytosemenné rostliny)
Trida Rosopsida (vySSi dvoudlozné rostliny)
Podtrida Rosidae (rizovokwiteé)
Réad Saxifragales (lomikamenotvaré)
Celed’ Grossulariaceae (srstkovité)
Druh Grossularia uva-crispa (srstka angrest)




2.1.4 Biologické znaky rostliny
Koien

Kofenovy systém srstky je bokatozwtveny. Kdeny jsou nejvice vyvinuty v hloubce
5-30 cm a sahaji az do vzdalenosti 1 m od obvotki[ke 7].

Vyhony a trny

Vyhony vynistaji z pupei, jejich nist je ovlivren prostedim a hnojenim. Maji vliv
na zahu&ni, s\wtlost keee a na zrani plad

Vyhony nesou trny. Kazda adta se liSi jejich p&iem, délkou a umishim. EXxistuji
odnidy, které maji trny vytviieny po celé délce¢ive anebo jen nagiteré jejicasti. RozliSuji
se podle p&tu na trojhroté, dvojhroté a nebo jednohroté [6].

Listy

Kazda odiida se vyznéuje rozdilnou velikosti, barvou a tvarem iistiSi se také pgiem
laloki a jejich vzdalenosti, okrajedepele a ochmignim.

Velikost listu zavisi nejen na typu ddly, ale také natmnich podminkach. Barva listu
muze byt 6znd, tma¢ zelenad nebo stle zelena. Povrch byva wegstji hladky a leskly,
ale mize byt matny a také vystouply. Tvar tlistavisi na velikosti lalak a zahyfi mezi
jednotlivymi laloky. Hluboké zahyby two Siroky list, gekryvajici se laloky tvid list uzsi.
Okraj listovécepele je bd’ oste zoubkovity, pilovity nebo se zaoblenymi zoubky; [6

Kvet

Velikost kwtu je zavisla na vyzivatezu kée. Kwty vyrastaji na vyhonech ojedile nebo
po 2-3 ve svazeich a postuphrozkvétaji. Skladaji se &Sule, kalichu, korunnich platk
ty¢inek ac¢nélky. Tvar ¢eSule niZze byt kulaty, ovalny nebo valcovity avSak nejsdaspe

vymezené a mohoui@chazet mezi sebodesule nize mit fiznou barvu, tmay zelenou,
swtle zelenou, hédozelenou nebo karminovou. Kalich jedblulovity, zvonkovity nebo
ovalny. Korunni platky jsou lopatkovité, Uzké nelmké [6].

Plody

Plody se vytvBi negasgji na dvouletém aziiletétm dew. Dozravaji koncemcervna
a na zéatku cervence. Bobule mohou mitiznou velikost, tvar i barvu. N&stji
se vyskytuji kulaté, ovalné, e i hruskovité plody [7].

Plod je na vyhoncich ipevnén pomoci stopky, jez ipchazi ve stog&u. Slupka je
prokvetla Zilnatinou, ktera vystupuje od stéipe az k zaschl&asti kwtu na temeni plodu
a slouzi tak k vyzivovani semen uvnplodu. Barva Zilnatiny je zavisla na barslupky,
muze byt fizova, Zluta, zelena aZlava.

Pfi dozravani se slupka dokonale vybarvuje a zakladamva je intenzivni. Poloha plodu
na keéi urcuje sytost a jasnost barev slupkyul&ita je jeji sila, jez duje kvalitu plodu.
Ta rozhoduje o pouziti argpra plodi. Slupka plod mize byt jemna az siénplstnata. Jeji
barva rozdluje odiidy nacervenoplodé, zelenoplodé, Zlutoplodé &oplodé. Ucervenych
odrad je barva slupky karminova,istiné ¢ervena nebo tmavéervena. Zluté odidy maiji
barvu Zlutozelenou, Zlutou nebo jantarailutou. Zelené odidy maji sy¢ tmaw zelenou,



swtle zelenou nebo zelenavlutou barvu. U Eoplodych je barva slupkydaveé zelena
az 7lutobila. Zabarveni pléde hlavnim znakemiprozliSovani odiid.

Pevnost, chtl a barva duziny angreStu zalezi na stupni zraléiti.sbéru nezralych
plodi je slupka silna. Jakost vynika v dobiplné zralosti. DuZina tiZze byt sladka, kysela,
sladkokysel&, aromaticka i bez aromatu. Barvéaséo shoduje se slupkou.

Doba zrani plodl je rizna u kazdé oddy. Zralé plody jsou Upkvyvinuté, vybarvené
a slupka je pevna [6].

2.1.5 Charakteristika ¢ervenoplodych odiid angrestu
Remarka

Tato odiida je fivodem z Nmecka a je zaregistrovana od roku 2003. Je to agmdmy
kiizenec. Rst je stedni a habitus ke kulovity. Stromky tvéi polokulovitou hustou korunu.
Plod je stedni az velky, elipsovity. Slupka je tntavervena s vyraznym Zilkovanim bez
chloupki (viz. Obrazek. 1). Chu této odfidy je sladSi a velmi aromaticka. Skiawva zralost
je rana. VyZaduje polohy bez rannich mrézé&pdy s dostatkem Zivin a viladhy. Plody jsou
vhodné pro Fimy konzum i konzervarenské zpracovani. Neni &@@ona chemické
oSeteni [3; 8]

Obrazeke. 1: Odnida Remarka [9]

Krasnoslavjanskij

Odrida pivodré z Ruska, ktera byla zaregistrovana roku 1992zdé6iec mezi Awenariusch
a Oregon. Sklizova zralost je $edre pozdni. Ké je stedre rostouci s hustou korunou
s menSim mnozZstvim titnna Wtvich. Plody jsou velké, kulaté a tntaververt zbarvené.

Jejich duzina je tdvnata ajemna. Plodnost je vysoka. Tatouddr je odolna proti

americkému padli a mrém. Lze ji vyuZzit i pro konzervarenskypnysl [8].
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Karat

Kiizenec mezi oddou Zlaty fik a Kaptivator, byl registrovan roku@0v Ceské republice.
Je to odiida rezistentni proti americkému padli. Sktiza zralost je gédré pozdni. Plody ma
vétSi, kapkovitého tvaru (viz Obrazek 2), jejichz barva je fialow®rvena. Chtl je
sladkokyselé [8].

Obrazeke. 2: Odrida Karat [10]

Karmen

Stredre rand aZ pozdni odlda ceského fivodu, registrovana roku 2007. Skiava zralost je
sttedré rand. Plod ma silnou slupkwervené barvy s nevyraznou Zilnatinou
(viz. Obrazeke. 3). Je také mighochmyeny. Chd je sladkokyseld. Tato oita je odolna
proti americkému padli [8, 10].

Obrézeke. 3: Odnida Karmen [8]
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Hinnonmaki Rot

Finska odiida se sedre velkymicervenymi plody. Plody dozravaji v obdotgrvence. Je
velmi odolnda proti mraim a americkému padli. Ctiploda je sladka, aromaticka [9].

Rolonda

Odrida je zaregistrovana od roku 2001 a pochaziémedka. Rst je stedni az bujny.
Habitus kée je kulovity a porrné husty. Stromky tvid kulovitou korunu, na které se ftio
sttedni plody elipsovitého tvaru. Slupka je trjadervena az hidé fialova se slabym
Zilkovanim. Je gedre tlustd, pevna a bez chloupkChu’ je navinula az nakysla, aromaticka.
Plodnost je velka a pravidelna. SKaa zralost je pozdni. Tato ddia je vhodna proifmy
konzum i konzervovani [3].

2.1.6 Skidci a choroby angrestu
Americké padli angreStové

Tato choroba se projevuje na mladych letorostegodol¥ mownatého povlaku. Je-li
rostlina napadena touto chorobou, jeji listy jscensi, ohybaji se na spodni stranu, zasychaji
a opadavaji. Nakazaigrhazi na plody nejive v podok bilého a nasledn hnedého
kozovitého povlaku (viz Obrazek 4). Z tohoto dvodu se plody nevyvijeji, jejich slupka
praska, plody vysychaji aigtavaji kyselé. Této chorélse gedchéazi tim, Ze ke sazime dal

od sebe a kazdy rok je zmlazujeiegem. Napadané&tvicky se musi ofkezat a spalit [4].

Obrazeke. 4: Americké padli angrestové [11]

Evropské padli angreStove

Je velmi podobné americkému padli, ale nevyskysejgfilis ¢asto. Napada listy a plody
bilym povlakem, ktery nasledrsedne. B napadeni ve &Si mie listy angrestu igdasre
opadavaji [4].
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Botrytida angrestu

Toto onemocéni je zmisobeno houbouwBotrytis cinerea Objevuje se f@devsSim za de3t
a vlhka. Projevuje se Bdymi skvrnami na listech, které se rdm§i po jejich celém povrchu.
Listy odpadavaji a nakaza séi $ina plody, které nedozravaji. Nakazeni mistaskou také
pokryvat Sedou vrstvou plisrs cernymi fleky [4; 12].

Pid’alka angreStova

Skidce, ktery Skodi angrestwtem celého svého vyvojového cyklu. Housenkezimuje
v zamotku pipevnénému Kk listu, ktery nasledrpada na zem. Naigvyléza na kiea pozira
pupeny list a poté i listy. V I& se housenka zakukli a poté se lihne motyl s bikitaily

acernymi skvrnami, ktery klade sva v#§a na rub lisi. A za 10-12 dni se lihnou malérné
housenky, které v listech vyzZiraji otvory [4].

Pilatka angreStova

Radi se také k listoZravym &cam. Pilatka je mensiho visstu acerns zbarvena. Dosthi
jedinci nd@ezavaji okraje list, kde vznika kapsa, do které poté nakladou svackaji
Po 8-11 dnech se lihnou larvy, kterésgbuji drobné otvory v listech [4].

MsSice srstkova

Maly a tmaw zelert zbarveny Sikdce, jehoZz vafka pres zimu aAstavaji na wtvickach
a vyhonech v blizkosti pup&énSanim 8avy zpisobuji krouceni list a zKiveni letorosi.

Prvnim znakem vyskytu msSic jefipmnost mraveng ktefi se Zivi jejich sladkymi
vymeésky [4].

2.2 U&inné latky obsazené v plodech angrestu

Plody angreStu obsahuji vysoké mnozstvi vody. ddadaich latek jsou v plodech nejvice
obsazeny sacharidy, ale obsahuiji také viakninkobihy a lipidy.

V plodech angrestu se nachazi karboxylové kysekterg zsobuji kyselou chii Hlavni
kyselinou je kyselina jabé®a, ktera je v angrestu obsaZena v rozmezi 7000-800- kg,
a kyselina citronova v rozmezi 6000-8000 mg kg

Dale plody obsahujiadu vitamirii, mezi nejvice zastoupené vSakipaitamin C. Jeho
obsah v jedlém podilu angrestu je v rozmezi 330180 kg’

V plodech se také nachazi mineralni latky, jakdrpslik, sodik, vapnik a fosfor [13; 14].

Tabulkac. 2: Latkové sloZeni angresStu podle [14]

. iz MnoZstvi

Zakladni latky 0 kg
Voda 856,0
Susina 144,0
Bilkoviny 9,0
Lipidy 5,0
Sacharidy 106,0
Popeloviny 4,5
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Tabulkac. 3: MnoZstvi vitamié obsaZzenych v angreStu [14]

Vitaminy MnOZSt\_/ll

[mg - kg ]
PP — niacin 2,00
Kyselina pantotenova 2,86
C — kyselina askorbova 244,00
E — tokoferol 4,20
H — biotin 5,00
B6 — pyridoxin 0,80
B1 — thiamin 0,66

Tabulkac. 4: MnoZstvi mineralnich latek obsazenych v angrigst]

T Mnozstvi
Mineralni latky (mg - kg
Draslik 1900
Zelezo 5
Vapnik 340
Sodik 220
Hoi¢ik 130
Sira 116
Fosfor 360

2.2.1 Vitaminy

Nizkomolekularni latky, které jsou syntetizovanyhkgdré autotrofnimi organismyClovek
vitaminy ziskava fedevSim v potrava rekteré Ize ziskat i ze igtvni mikroflory. V €le jsou
vyuzivany zejména jako séést katalyzatdr biochemickych reakci.

Déli se do dvou skupin podle fyzikalnich vlastno®Rirvni skupinou jsou vitaminy
rozpustné v tucich neboli lipofilni vitaminy. Dotdééskupiny pafi vitaminy A, D, E a K.
Druha skupina jsou vitaminy rozpustné ve &odeboli hydrofilni vitaminy. Pai zde
vitamin C a vitaminy B-komplexu [13].

Vitamin C
Vitamin C neboli kyselina askorbova je zakladnilbgickou aktivni slodeninou. Ze vSech
moznych stereoizomervykazuje pouze kyselina L-askorbova aktivitu mtau C.

Doporuweny denni fijem vitaminu C je 60-200 mg a vSechna jehorqlmd je kryta
z potravy. K jeho nejbohatSim zdiia) pati cerstvé ovoce a zelenina. Jeho obsah je zavisly
na podminkachastu rostliny, stupni zralosti a épobu zpracovani.
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Z vitamini je L-askorbové kyselina jednim z nejrd&stalych. K jejim ztratam dochézii p
vyluhu a také kulinarniméi pramyslovém zpracovani. Ztraty vyluhem jsodi pnyti,
blanSirovani, vi@ni a konzervovani ovoce. Tyto ztraty jsou zaviglépH, teplat, mnozstvi
vody, zralosti a také na kontaminagzkymi kovy [13].

Vitamin E

Strukturni zaklad, ktery je spdley vSem slotenindm vykazujici aktivitu vitaminu E, je
tokol a tokotienol. Formy vitaminu E odvozenych tmkolu s nasycenym terpenoidnim
postranninrettzcem se nazyvaji tokoferoly. Formy odvozené od tiidwolu s nenasycenym
postrannintetzcem se nazyvaji tokorienoly.

Doporweny denni fjem vitaminu E je 20-30 mg. V potravsi pisun vitaminu
E zajif¥ujeme gedevsim rostlinnymi lipidy, zvla&toleji. V mensi mie také v potravinach
rostlinného i ziveiSného fivodu jako jsou pekaké vyrobky, maso, vejce nebo zelenina.
Jeho adekvatniiflem se uplatuje jako prevence srdes-cévnich onemoemi a vzniku
rakoviny.

Vitamin E se vyskytuje nejvice v potravinach raosikho fivodu. Nej¥tSi vyskyt je
v obilovinach (15-50 mg - K, kde se vitamin nachazirqvazi v klicku a otrubAach.
V zelenych¢astech rostliny se jako hlavni forma vitaminu vytskg o-tokoferol, ktery je
umisen v plastidech, a-tokoferol, jako hlavni forma v pletivech, kde nepiha fotosyntéza.
V ovoci a zelenitt se obsah vitaminu E pohybuje do 10 mg * legjako hlavni slozka je
piitomena-tokoferol [13].

Biotin

Radi se mezi vitaminy B-komplexu, konkrétrjako vitamin B. V piirod vykazuje

biologickou aktivitu pouze tz\d-biotin neboli (+)-biotin. Dive byl nazyvan jako vitamin H.
Denni ijem biotinu se pohybuje kolem 50-100 pg. Jetisum je pokryty potravou a také

¢innosti stevni mikrofiory.

Vysoky obsah tohoto vitaminu se vyskytuje ve vag@m Zloutku, vnitnostech a drozdi.
Dobrym zdrojem je také zelenina, obiloviny a &mty [13].

2.2.2 Sacharidy

Jejich nazev ozridaje polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony, ktetésahuji v molekule
minimalné tii alifaticky vazané atomy. Podle §a cukernych jednotek se éld
na monosacharidy, oligosacharidy, polysacharidpzesé sacharidy.

Sacharidy vznikaji v hikach rostlin peménou vzdusného oxidu ubitého a vody
za pouziti energie denniho&ha premenéné na chemickou energii. Vyuzivaji se jako zdroj
energie a jsou zakladnimi stavebnimi jednotkami mantourEk.

Monosacharidy jsou sloZzeny pouze z jedné cukermiggl Jsou obsazeny v téfrvSech
potravindch. Ve velkém mnoZstvi se nachazeji v ioaaelenir, kde je jejich obsah zavisly
na stupni zralosti, podminkach poskliwého skladovani a zpracovani. Hlavnim
monosacharidem v ovoci a zelehije D-glukosa nazyvany také jako hroznovy cukr
a D-fruktosa, ovocny cukr. Sladivost glukosy se yimbe v rozmezi 40—-70 % a D-fruktosy
v rozmezi 90-180 %. Glukosa, fruktosa, mannosa l&i daonosacharidy jsou stavebni
jednotky mnoha oligosachatfic polysachariil
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Heterotrofni organismy ziskavaji pebné sacharidy v potrawz autotrofnich organisin
a rekterych aminokyselin, hydroxykyselin. Glukosa ipatmezi dilezité slodeniny
metabolismu a slouZi jako zdroj energie Zieha a rostlin. Jeji mnozZstvi v krvi je regulovano
hormony, insulinem a glukagonem, které produkuj@wa brisni [13; 15].

2.2.3 Karboxylové kyseliny

Vyznamné slozky fedevsim rostlinnych produkt které ovliviuji enzymové a chemické

reakce. Maji vliv na mikrobiologickou stabilitu pavin bthem skladovani a zpracovani.

Karboxylové kyseliny mohou ve své strukduobsahovat jednu nebo vice karboxylovych
skupin. Kyselou chiiv potravindch zgsobuji polykarboxylové hydroxykyseliny. Mezi tyto

kyseliny pati kyselina citronova a jabled (viz. Obrazelé. 5), které se vyskytuji hlagn

v ovoci a zelenia

HOOC—(IZH—CHZ—COOH
HO

Obrazeke. 5: Struktura kyseliny jabi@é [17]

Kyselina jabléna se vyskytuje figvazrie v jadrovém ovoci a v peckovinach. Kyselina
citronova (viz. Obrazek. 6) je obsazena v drobném ovoci jako je rybiz,regtg jahody,
maliny, ale také v citrusech a tropickém ovoci [16].

H,C——COOH
HO—(|3—COOH
H,C——COOH

Obrazeke. 6: Struktura kyseliny citronoveé[17]

2.2.4 Mineralni latky

Mineralnimi latkami ozné&jeme prvky, jez jsou obsazené v popelu potraviistéaji ve
vzorku po uplné oxidaci organického podilu na oxidicity a vodu. Jsou to latky obsazené
v rostlinach, jsou zavislé na obsahu prwkpadé, na jejich vlastnostech, &gobu a nie
hnojeni, a samdejme na stupni zralosti plodiny.

Podle fyziologického vyznamu se minerdlni 1atkyi cha #i skupiny. Prvni skupina jsou
esencialni prvky neboli prvky nezbytne, které jslilezité pro zajidini biologickych funkci
a musi byt gjimany v potra¥. Mezi tyto prvky se&adi sodik, draslik, ioik, vapnik, Zelezo,
zinek, fosfor. Toxické prvky, jez ve sleenindchci ve své elementarni formvykazuji
toxické &inky. Mezi r¢ pati olovo, kadmium, rtth a arsen. Neesenciélni prvky, jejichz
biologicka funkce neni dodnes znama a jejich toxickinky nejsou pilis vyrazné [13].
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Draslik
V lidském ¢€le se nachazi hlagnuvnitt burek. Prvek, ktery je paebny pro aktivaci
nékterych enzym. Vyrazre ovliviuje aktivitu srdéniho svalu.

Denni mnozstvi fijimaného drasliku se pohybuje kolem 2,0-5,9 glZ fe vyluiovan
pievazrt modi. Jeho nedostatek $1¢ mize vyvolat onemoaimi ledvin, svalovou slabost
a nepravidelnodinnost srdce.

V potraw se vyskytuje fevazr jako volny ion, nejutSi mnozstvi drasliku se nachazi
v ¢aji a prazené ka[13].

Sodik

Sodik se vyskytuje v lidskénglé prevazi v extracelularnim prostoru. Podabjako draslik
je potebny pro aktivaci enzyi

Mnozstvi sodiku fijimaného potravou se pohybuje kolem 1,7-6,9 gvyd@tovan mdai,
ale WtSi mnoZstvi se vyliuje potem. B nedostatku ize dochazek ker&im, bolestem
hlavy a pijmam.

V potravinach je obsazeny jako volny ion, a spigeenSim mnoZstvi. Jeho mnozZstvi Ize
zvysSit solenim potravin [13].

Vapnik
Hlavni mineralni sloZka v lidskénslé, nejvysSi obsah vapniku se nachazi v kostectbech

jako fosfor&énan vapenaty. Vyuziva se jako stavebni jednotkiaké se podili n&innosti
nervove a svalové soustavy. Je také nezbytny pediwost krve [13].

Hoi*¢ik

V lidském gle se nej¥tSi mnozstvi hitiku nachazi v kostech, jatrech a kosternim svalstvu
Je dilezity pro vSechny metabolickééjd, pi kterych se tvé@ a hydrolyzuje ATP
(adenosintrifosfat). €astni se stabilizace makromolekul DNA a vyuzivapse aktivaci
enzymi [13].

Fosfor

NejveétSi mnozstvi fosforu se nachazi v kostech, zubeghlovire a nervové tkani. Jeho
funkce je pevazr stavebni a metabolicka.

V potravinach se nachazi v mnoZzstvi nad 100 mg*. kysoky obsah fosforu se nachazi
v oreSich, syrech a midych vyrobcich [13].

2.3 Mozné vyuziti ploda pro potravinaiské &ely

U angreStu izeme rozliSitii stupré zralosti. Prvnim stugm je zelen& zralost,éhem niz
se plody sklizeji syt zelené. Tyto plody se zpracovavaji néippavu pektinu. Druhym
stuprem je kompotova zralost,fpniz jsou plody jest tvrdé a pruzné. fetim stupsm je
konzumni zralost, kdy jsou plody jiz zbarveny posié odidy [1].

Nejvétsi mnozstvi drobného ovoce se konzumigestvé.Cerstw natrhané plody maji
sladkou, lahodnou clita texturu pipominajici hrozny. Lze je v3ak i zpracovat na ieajSi
produkty jako jsou kompoty, dZzemy, rosoly, marmg[ad].
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Angrestova marmelada

Na marmeladu se vyuZivaji riegralé tvrdé plody. Plody angreStu se omyji. Zakimalym
mnoZstvim vody a ¥ase do zmsknuti. Snés se poté prolisujeips sito nebo se rozmixuje,
prisype se k ni cukr a viase do ztuhnuti. Marmelada se plni do sklenic,ékge otéi dnem
vzharu a necha vychladnout [7].

Angrestovy dZzem

Na vyrobu dZzemu z angreStu se vyuzivaji plody ¢ngralé. Plody se dsti od stopek
a okwiti, operou se. Poté se pavapolu s malym mnozstvim vody do gnuti. Nasleda
se rida cukr a takto fipravena srés se nalije do sklenic. Ty se ¢talnem vziiru a necha
se vychladnout [7].

Obrazeke. 7: AngresStovy dzem [8]

Angrestovy rosol

Na vyrobu rosolu Ize vyuzit nezralé i zralé plodngrest se zbavi stopek a @kiva pdadre
se omyje. Naslednse vdi v malém mnoZstvi vody az do Uplného ¢kmuti. Rozvéeny
angrest seigfiltruje pres pla&né ubrousky. D@isté §avy se pida cukr a pové se do vzniku
rosolu. Rosol se nalije do sklenic, které s&itimem vzliru a nechaji se vychladnout [7].

Angrestovy kompot

Pro vyrobu kompotu Ize vyuzit pouze plody angrethbo také kombinace angreStu a jiného
ovoce. Plody se dsti, omyji a nasledh jsou nasypany do sklenic, které se poté zaliji
nalevem. Takto naptmé sklenice se sterilizuji 15 minut peplog 90 °C [4].

Povidla

Velmi meékkeé plody se prolisuji, a do ziskan&gy se pida cukr. Snis se vé aZ do vzniku
velmi hutné smisi, ktera se nalije do sklenic, a ty se vlozi dakBotrouby. Sklenice
se z trouby vytahuji az po vychladnuti [7].
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2.4 Metody stanoveni vybranych parametif st’av

2.4.1 Stanoveni celkové susSiny susenim

SuSeni je nejvyuziva&si metoda pro stanoveni vody v potravinach. Vyaze pedevsim
pro vzorky neobsahujiciiiis velké mnozstvi cukr Analyzovany vzorek se vhod8mpravi
a nasledé se vysusSi v susS&n Mnozstvi vody ve vzorku neboli vihkost, je pongr
hmotnosti vzorku fed vysuSenim a po vysuSenfepcitany na 100 g vzorku. Vlhkost
se udava v procentech [19].

2.4.2 Refraktometrické stanoveni rozpustné susiny

MnoZstvi rozpu&nych latek v roztoku se zji§je pomoci indexu lomu. Ten je zavisly
na teplot a vinové délce sila [20].

Refraktometrie je zaloZzena naifeni indexu lomu analyzovaného vzorkui prochazeni
paprsku monochromatickéhoteai rozhranim dvou prasidi se mini jeho rychlost a sin,
a proto se paprsek lame. Index lomu je pomychlosti s¥tla v obou fazich prostdi. Ri
porovnavani latek se voli vzdy stejné predf, do kterého paprsek dopada. Druhym
prostedim je analyzovana latka. Rychlostegi sétla se pimo meéii Spati, proto se rii
zmeéna jeho srru pri prachodu rozhranim mezi étma prostedimi.

Relativni index lomu je dan vztahem (1),

Ul
n_,=—%

1-2
U2

1)

kdevs, resp.; je rychlost s¥tla v prostedi 1 a 2.
Pro index lomu analyzované latky plati Stelzékon (2),

_sina

sing (2)

kde o je Uhel dopadajicich paprskupalihel odrazeného paprsku. Jsou to Ghly, které svira
paprsek sitla s kolmici dopadu (viz. Obrazek8).
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Dopadajici paprsek
I kolmice

OdrazZeny paprsek

fazové
rozhrani

faze 1
fiaze 2

Lomeny paprsek

Obrazeke. 8: Odraz a lom paprsku &la

M¢éteni indexu lomu se provadi pomoctighroja zvanych refraktometry. Ne&stji
se vyuziva Abbév refraktometr, kde se mezi dva hranoly kapne nmat@Zzstvi vzorku.
Cilem n®teni je zjiS¢ni mezniho Uhlu lom@max(viz. Obrazeke. 9), coz je maximalni mozny
Uhel lomu. S¥tlo z levého horniho kvadrantu pronikd pouze &dsti, kterd je vymezena
kolmici dopadu a meznim Uhlem lomu. Rozhrani megttenou a neositlenoucasti tohoto
kvadrantu se sleduje v refraktometrui Rastaveni tohoto rozhrani v zorném poieg®
na sted se odé&e index lomu [21; 22].

-

Eﬁmax N

zorné pole
dalekohledu

y ¢
svétlo

Obrazeks. 9: Mezni Uhel v refraktometrii

2.4.3 Stanoveni hodnoty pH

K méfeni hodnoty pH se vyuziva skisra elektroda, ktera pgatmezi elektrody iontoy+

selektivni. Tyto elektrody vyuZivaji vzniku potealkti na membran ktera je selektivé

propustna pro «ité ionty. Vznik potencidlového rozdilu mezi povech membrany
a okolnim roztokem je Zigoben ionty, jez vstupuji do membrany. Tento po&rse nazyva
Donnariv potencidlAgp.
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Sklergena elektroda je slozena ze skiré baniky z elektrodového skla, ve kterém
se nachazi roztok o stdlém pH a koncentraci chdeyich ionfi. Do tohoto roztoku je
pondena argentchloridova elektroda. Membranovy poténaaik4 z rozdilu Donnanovych
potenciai na vrgjSi a vnitni strag s&ny membrany. Podle Nicolsky-Eisenmanovy
rovnice (3) potencial skl€éné elektrody zavisi na pamu aktivit vodikovych ioni na vnitni
i vn¢jSi strak membrany.

RLT n aH*(uvnitr“)
F a .

H

3)

Sklergena elektroda je zatizena tzv. alkalickou chybowr&tje zjfisobena tim, Zeip
vysokych hodnotach pH je membranovy potencial uaovliviiovan mnohonasolsrnvyssi
koncentraci alkalickych kdvv roztoku. Je také zatizena tzv. kyselou chyboerdksouvisi
se zn¢nou obsahu vody v povrchove vistgkleretné membrany v sithkyselych roztocich,
atim se mni aktivita vodikového iontu. Sklénou elektrodu je feba ped nerenim
kalibrovat pomoci dvou puir o znamé hodndt pH. Nastavi se tak foch zavislosti
potenciah na pH, jehoZ sinice se nazyva elektrodova funkce [22].

2.4.4 Stanoveni titraéni kyselosti

Pfi stanoveni titréni kyselosti se zjidlje obsah mineralnich a organickych kyselin
v analyzovaném vzorku. Tyto kyseliny se stanovuptepciometrickou titraci, ktera
se vyuziva fedevsim u barevnych vzarkK neutralizaci kyselin se vyuziva odmy roztok
hydroxidu sodného ofpsné koncentraci. Bod ekvivalence sé&ujg pomoci hodnoty pH, kdy
u ovoce a zeleniny je tato hodnota 8,1 [20].

2.4.5 Stanoveni formolovéhatisla

Pomoci formolové titrace Ize stanovit celkovy obsahinokyselin v analyzovaném vzorku.
Nelze je vSak stanovitipmo kwili svému amfoternimu charakteru. Jebia zablokovat
zésaditou aminoskupinu formaldehydem a néaslethe karboxylovou skupinu titrovat
alkalimetricky.

Formolovégislo udava peet cnt odmsrného roztoku hydroxidu sodného sfetiovaného
na 100 cr analyzovaného vzorku do hodnoty pH 8,1. Udavaasglkobsah aminokyselin
v analyzovaném vzorku [19; 20].

2.4.6 Gravimetrické stanoveni redukujicich sacharidi

Disacharidy vznikaji kondenzacé-anomerni nebof-anomerni hydroxylové skupiny
monosacharidu s libovolnou hydroxylovou skupinoméfio monosacharidu. Kondenzuji-li
spolu d¥ poloacetalové hydroxylové skupiny, vznikly disagtianeobsahuje volnou
hydroxylovou skupinu a je neredukujici. VSechnyatst disacharidy jsou redukujici.
Projevuji se stefhjako vychozi monosacharidy stejnou mutarotaciragpse také vyskytuji
jako a-anomery nebop-anomery. Sacharosa obsazena v rostlinach vSak methé¢ni
schopnosti, a proto ji Ize prokazat athpydrolyze na glukosu a fruktosu [14].
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Pfi gravimetrii se analyzovany vzorek odvazi a rotpudo zaliaté smisi Fehlingova
roztoku | a Il se pda vzorek. Bhem zakivani dochazi k vykovani redukujicich sachatid
ve formg c¢erveného oxidu #’ného. SraZenina se promyva na skmgich filtracnich
kelimcich. Ty maji porézni dno tkené skletnou fritou, kterad mize mit Gzné velké pory.
Kelimek se Bhem filtrace umituje do odsavaciho #aeni k gipojené vyw¥vé. SraZzenina je
promyvana tak dlouho, dokud neni zbavena latekiéktenikly @i srazeni. Po promyti
se vysuSi v suSanaby doSlo k odstr&ni nezadouci vihkosti, a zvazi se. £Zamé hmotnosti
oxidu med’ného se zjifuje obsah redukujicich sacharid [19, 20].
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3 EXPERIMENTALNI CAST
3.1 Laboratorni vybaveni

3.1.1 Chemikalie

Pii stanovovani zékladnich chemickych latek angrbgty vyuzivany néasledujici chemikalie.
» Kalibraéni pufry pH metru (Hanna Instruments, USA)
= Hydroxid sodny (Lach-NeCR)
= Dihydréat kyseliny avelové (Pent&R)
= Fenolftalein (LachemaR)
= Formaldehyd 35% (Lach-NetR)
= Pentahydréat siranu&iinatého (Lachem&;R)
= Tetrahydrat vinanu sodno-draselného (P&iR),
= Ethanol (PentaCR)
= Diethylether (Penta(R).

3.1.2 Pomicky

V laboratdi byly vyuZzité nasledujici pofitky.
»= Bé&Zné laboratorni sklo
= Exsikator
» Filtra¢ni papir
= Centrifug&ni kyvety
= Mlynek na ovoce
= Byrety
=  Odn¥rné baky
= Necdlené a dlené pipety
» Filtra¢ni kelimky S4
= Vodni vywva.

3.1.3 Pristroje

Pti stanovovani byly vyuzity nasledujictigptroje.
= Analytické vahy A&D Instruments HR-120 EC (A&D Imaments, Japonsko)
» Tycovy homogenizator IKA Ultra Turrax T18 basic (IKANgmecko)
»  SuSarna Memmert UFE550 (Memmergmecko)
= Centrifuga MLW T52.1 (MLW, Nmecko)
= Abbeho refraktometr (Zeiss,cihecko)
= pH metr Hanna Instruments HI 221 (Hanna Instrumen8A)
» Predvazky A&D Instruments EK-600H (A&D Instrumentgapdnsko)
= Elektricky vai¢ (ETA, CR).

23



3.2 Vzorky

Bylo analyzovano osm odld cervenoplodého angreStu. Byly to éady Alan,
Hinnonmackirot, Karat, Karmen, Krasnoslawjankij,nirka, Rolonda a Pax. U kazdé této
odrady byl prongten typ angreStu ke* i typ V. Vzorky byly dodany z Vyzkumného
a Slechtitelského Ustavu ovoésiéeho v Holovousich ve foremrazenych plod Dale byly
také promdreny ty stejné odidy angreStu ze sadu soukroméhistipele. Tyto vzorky byly
opet dodany ve fora zmrazenych plod

3.3 Priprava ovocné gavy

Plody jednotlivych odid byly rozmrazeny, nasledmozemlety na mlynku.t%va byla jimana
do nadoby. Tatot®va byla pevedena do kyvet a odsténa v centrifuze a poté&egfiltrovana
pies skladany filtréni papir. Takto ziskan&&va byla pouZzita pro stanoveni refraktometrické
rozpustné suSiny a stanoveni pH.

Pro stanoveni titkani kyselosti, formolovéhgisla a stanoveni redukujicich sachédyly
vzorky vhodri rozemlety a kvantitativh prevedeny do odimné baiky o objemu 250 crh
Bainka byla doplgna po rysku destilovanou vodou. Taktidppaveny vzorek byl odstdn
v centrifuze a pefiltrovan gees skladany filtrani papir.

3.4 Popisy jednotlivych stanoveni parameti &’av

3.4.1 Stanoveni celkové susiny suSenim

Petriho misky byly zvazeny ggsnosti na@tyii desetinna mista. Vzorek angrestu byl vhiodn
rozmelnén, vioZzen do misky a zvazetigsré nactyti desetinna mista. Taktdipravené misky
se vzorky byly vloZzeny do suSarny, kde se dvanadirhsusily pi teplo& 40 °C. Na dalSich
dvanact hodin byla teplota suSarny zvySena na 60 Nfékonec byla teplota zvySena
na 105 °C. Po uplynutétyiiceti osmi hodin se vzorky nechaly vychladnout ikeatoru.
Vychladnuté misky byly zvaZzeny sgsnosti n&tyii desetinna mista.

Obsah suSinys byl zjiS&n podle rovnice (4),

w, =™ 100% @)
m,

kdems je hmotnost vzorku po vysusSeni [g) je hmotnost vzorkuied vysuSenim [g]. Obsah
susiny byl vyjadlen v hmotnostnich procentech na& desetinna mista.

3.4.2 Refraktometrické stanoveni rozpustné susiny

Pred nefenim byla zkontrolovana nulova poloha refraktomeRlochy hrandl se nejprve
dukladre vycistily destilovanou vodou a poté byly vghy do sucha. Na spodni hranol
se tyinkou nanesla destilovana voda, ktera se tel@tHorni hranol sefiilopil a zabezpéil

se kltem. Nasleda se nastavil sklon hranotak, aby rozhrani $tla a stinu bylo v giseiiku
kiiZze. Stupnice byla nastaven@gr€ na nulu.
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Nasledr se hranoly oft odklopily a vytely do sucha. Na spodni hranol bylo naneseno
malé mnozstvi analyzovaného vzorku a riersd po celé ploSe hranolu. @dd se index
lomu s gesnosti nattyii desetinna mista. 8eni bylo provedenorikrat a byl vyp@itan
aritmeticky pfimér. Z tabulek bylo podle nalezeného indexu lomut&ji8 odpovidajici
mnoZstvi rozpustné susiny v hmotnostnich procerte@h

3.4.3 Stanoveni pH ovocnéavy

Pred nmeérenim byl pH metr nejdve kalibrovan pomoci dvou puffo znamém pH. Elektroda
pH metru byla pon@na do vzorku ovocnétd@vy. Po ustaleni hodnoty na displeji byla
odeitena hodnota pH. Kazda ddia byla promsfena tikrat. Jako vysledek byla &na
primérnéd hodnotagchto netreni [19].

3.4.4 Stanoveni titraéni kyselosti

Byl piipraven odmirny roztok hydroxidu sodné o koncentraci 0,25 malni®. NavéaZilo
se 10 g hydroxidu sodného, ktery byl nastegteveden do odimné baky na 1000 crh
a doplren po rysku destilovanou vodou.

Standardizace od#rného roztoku hydroxidu sodného

Byla vypostena hmotnost dihydratu kyselinya¥elové patebného pro fipravu 100 cr
o koncentraci 0,1 mol - dnTakto navaZena kyselinda¥elova byla pevedena do odémé
baiky na 100 crfa doplrEna po rysku destilovanou vodou. Do titnéa baiky bylo odméteno
10,00 cnd roztoku kyseliny g&avelové, a byly fidany ti kapky fenolftaleinu. Naslednbyl
roztok titrovan odmarnym roztokem hydroxidu sodného. Titrace se pravedikrat
az pamérné spoteby byla spéitand gesna koncentrace o@mého roztoku hydroxidu
sodného.
Presna koncentraag€NaOH) byla speéitana podle vzorce (5),

m(H,C,0,) i
M (H,C,0,) v (NaOH)F, [F, (5)

c(NaOH) =

kde m(H.C,0,) je hmotnost navazené kyselinyagelové [g], M(H.C.O,) je molekulova
hmotnost kyseliny tavelové [g mol'], V(NaOH) je objem sp#tbovaného hydroxidu
sodného [cri], F; je faktor titrace a Fe faktor zedsni.

Vlastni mgireni
Do kadinky bylo odnffeno 25,00 crh vzorku. Do vzorku byla porena elektroda
a za stalého michani bylo titrovano agtnym roztokem hydroxidu sodného do hodnoty pH

8,1. Spateba odmrného roztoku byla zaznamenana. Titrace byla prewadikrat a titra&ni
kyselost byla vypéitana z pimérné spateby.
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Titra¢ni kyselostc,,. byla ugena dle vzorce (6),

1000[Vcelk [VNaOH [CNaOH
C,. =

vzorek

kde Veeic je objem odnirné baiky, do které byl homogenni vzorekepeden [cr, Vnaon je
objem spateby odngrného roztoku hydroxidu sodného [JiVyzorekje Objem vzorku pouZity
pro titraci [cn?], m je navazka bobuli [g].

Jedna se o stanoveni podle nor@$N EN 12147. Postup byl sppievzat ze skript
analytické chemie potravin [19].

3.4.5 Stanoveni formolovéhadisla

Vzorek pro stanoveni formolovéhoisla byl gevzat ze stanoveni tithai kyselosti.

Do kadinky bylo pidano 10,00 crhroztoku formaldehydu. Vzorek se nechal jednu minut

ustat anasled@n za stadlého michani se titroval o&mym roztokem hydroxidu

sodného koncentraci 0,25 mol - dio hodnoty pH 8,1. Bteni bylo provedendikrat.
Formolovécislof: bylo vypaiteno dle nasledujiciho vzorce (7),

f - 100W WNaOH |ENaOH

celk
¢ 7
szorek [n |:(,EO,lM NaOH ( )

kde Ve je objem odnsrné baiky, do které byl homogenni vzorekepeden [cri, cnaon je
piesna koncentrace roztoku hydroxidu sodnéigon je objem spdtbovaného roztoku
hydroxidu sodnéhoip titraci [cm®], Vuzorek j€ Objem vzorku pouZity ip titraci [cm®], m je
navazka bobuli [g].

Jedné se o stanoveni podle nor@8N EN 1133 a navod byk@vzat ze skript analytické
chemie potravin [19].

3.4.6 Gravimetrické stanoveni redukujicich sacharidi

Filtracni S4 kelimky byly ped pouZzitim vysuSeny v suSérpii 105 °C a po vychladnuti
v exsikatoru zvazeny.

Do Erlenmeyerovy hiky bylo odméteno 20 cm Fehlingova roztoku | a Il. Sts byla
zahrdta fiblizné na 60 °C, poté bylo fddno utité mnoZstvi vzorku. Sés se nadale
zahivala az do bodu varu. Var se udrzovige dv¢ minuty. Poté byla h&a ochlazena pod
proudem studené vody. Vyléena srazenina oxidu &tiného se dekantovalags filtraini
kelimek S4 tak, Ze vylaeny oxid nédny byl v baice i na fri¢ neustale udrzovan pod
hladinou kapaliny. Nakonec byla veSkera sraZenieaquiena na fritu a dokonale promyta
horkou destilovanou vodou. Naslédhyla srazeninaiikrat promyta ethanolem a nakonec
diethyletherem. Filtréni kelimek byl vloZzen do susarny #até na 105 °C a byl suSétyficet
pét minut. Po vychladnuti v exikatoru byl zvazen \aorv kelimku S4 na analytickych
vahéch. Stanoveni bylo provedeni@rat pro kazdy vzorek.
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Hmotnost 1 mg izolovaného oxiduédného odpovidal obsahu 0,462 mg redukujicich
sacharid. Hmotnost redukujicich sachatidbyla vztazena kivodni navazce. Korey
vysledek byl vyjagien v hmotnostnich procentech dle vzorce (8),

Mey,0 [0,462LF,
w=
m

[100% 8)

kde m;, ,je hmotnost oxidu @rneho [g], k je faktor Zzedtni am je navazka bobuli [g].
Postup byl proveden podle skript analytické chepoigavin [19].
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Stanoveni celkové susSiny susenim

Celkova susina byla stanovena podle vzorce (4)y Bytvoreny dva vzorky z kazdeé aidty
angrestu, které byly zvazeny r#yii desetinna mista. Ze zj@tych dat byla vytviena
pramérna hodnota a byla &ena smrodatna odchylka. Hodnoty {mér a snérodatna
odchylka byl uéeny pomoci funkci PRMER a SMODCH.VYEER v programu MS Excel.

Vysledky stanoveni susSiny byly zaznamenany do tgbdl 5. Na zaklad vysledku byl
vytvoren graf (viz. Obrazek. 10).

Tabulkac. 5: Stanoveni celkové susiny v jednotlivychiddch angrestu

Odrida Typ Susina
[hm. %]
\% 15,77 £ 0,64
Alan Ker 10,94 + 0,62
Soukromy gstitel 12,75 + 0,65
V 13,60 + 0,63
Karmen Soukromy gstitel 13,56 £ 0,44
\% 14,55 + 0,00
Rolonda n )
soukromy stitel 15,45 + 0,09
V 21,80 + 0,02
Karat Ket 14,13 £ 0,24
Soukromy pstitel 14,13 + 0,33
V 13,19+ 0,46
Krasnoslawjankij Ker 16,54 + 0,56
Soukromy gstitel 12,97 £ 0,05
\% 11,83+ 0,50
Hinnonmakirot Ker 12,64 + 0,21
Soukromy gstitel 12,97 £ 0,26
V 11,02+ 0,31
Remarka Ker 13,15+ 0,26
Soukromy gstitel 13,39 + 0,64
Pax Soukromy gstitel 9,96 + 0,09

Z tabulkyc¢. 5 Ize zjistit, Ze nejvysSi hodnota celkové sudigha stanovena u oflly Karat

e

u odiidy Pax od soukroméhagtitele.
Hodnoty celkové susSiny u angreStu se pohybovatyzmezi od 9,96—-21,80 hm. %.
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SusSina [%]

m Holovousy V. mHolovousy K¢ m Soukromy gstitel

Obrazeke. 10: Obsah celkové susiny v jednotlivychioldich angresStu

4.2 Refraktometrické stanoveni rozpustné susiny podl€SN EN 12143

Stanoveni bylo provedeno dle postupu v kapitole234 kazdého vzorku bylo ¢eni indexu
lomu provedenoiikrat. ZjiS&né hodnoty indek lomu odpovidaly mnoZstvi rozpustné susiny
v hmotnostnich procentech. Z vysledku byterr aritmeticky pkmér a snérodatnd odchylka
pomoci funkci PRMER a SMODCH.VYEER v programu MS Excel.

Vysledky refraktometrického stanoveni byly uvedertabulce¢. 6 a vyneseny do grafu
(viz. Obrazelke. 11).
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Tabulkac. 6: Stanoveni rozpustné susSiny v jednotlivychidéich angrestu

Odrida Typ Rozpustna susina
[hm. %]
\% 13,00 £ 0,00
Alan Ker 11,40 £ 0,00
Soukromy gstitel 13,44+ 0,00
V 12,00 £ 0,00
Karmen , .
Soukromy pstitel 13,44 £ 0,00
Rolonda V’ . 14,00 + 0,00
Soukromy gstitel 15,19 + 0,00
V 13,00 £ 0,00
Karét Ker 15,00 + 0,00
Soukromy gstitel 13,56 + 0,00
V 12,88 + 0,00
Krasnoslawjankij Ker 13,00 + 0,00
Soukromy gstitel 12,12 + 0,00
V 12,38 £ 0,00
Hinnonmakirot Ker 13,50 £ 0,00
Soukromy gstitel 11,40 £ 0,00
V 9,80 £ 0,00
Remarka Ker 13,44 £ 0,00
Soukromy gstitel 10,19 £ 0,00
Pax Soukromy gstitel 10,75 £ 0,00

Z tabulky ¢. 6 Ize vyist, Ze nejvySSi obsah rozpustné susSinjtanodiida Rolonda
od soukromého gstitele. NejniZzSi obsah rozpustné suSiny byl stenou odiédy Remarka
z VSUO Holovousy s.r.o. typu.

Obsah rozpustné suSiny angrestu se pohyboval vazizen80-15,19 hm. %.
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Rozpustna susSina [%0]

m Holovousy V. mHolovousy K¢ m Soukromy gstitel

Obrazeke. 11: Obsah rozpustné susiny v jednotlivychiddch angreStu

4.3  Stanoveni hodnoty pH dle normyCSN EN 1132

Stanoveni bylo provedeno podle postupu v kapitade33Hodnota pH byla pro kazdy vzorek
zmefena tikrat. Z vysledku byla wena pimérna hodnota a zji§ha snérodatna odchylka.
Hodnoty pfmér a smérodatna odchylka byl deny pomoci funkci PBMER

a SMODCH.VYEER v programu MS Excel.

Vysledky stanoveni hodnoty pH byly zaznamenanyathoilky ¢. 7 a vyneseny do grafu
(viz. Obrazeke. 12).
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Tabulkac. 7: Stanoveni hodnoty pH pro jednotlivé @dly angreStu

Odrida Typ Hodnota pH

V 3,02+£0,01

Alan Keft 2,99 + 0,01
Soukromy gstitel 2,95+ 0,00

V 3,20+ 0,01

Karmen Soukromy gstitel 3,563+0,01
Rolonda V 3,07 £0,01
Soukromy gstitel 3,00+ 0,01

V 3,17+ 0,01

Karat Ker 2,97 £ 0,00
Soukromy gstitel 2,94 + 0,00

V 2,75 £ 0,00

Krasnoslawjankij Ker 2,79 £ 0,02
Soukromy gstitel 2,98 £ 0,01

Vv 2,60 + 0,00

Hinnonmakirot Ker 2,67 +0,02
Soukromy gstitel 2,83 +0,01

V 2,54 + 0,01

Remarka Ker 2,91 +0,01
Soukromy gstitel 3,11 + 0,00

Pax Soukromy gstitel 2,92 £0,01

Z tabulky ¢. 7 lze vyist, Ze nejvysSi hodnota pH byla stanovena wdydiKarmen

e

z VSUO Holovousy s.r.o. typu.
Hodnota pH u angrestu se pohybovala v rozmezi®s4-3,53.
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-----i

@ oy < X >
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® Holovousy V' mHolovousy K¢ m Soukromy gstitel

Obrazeke. 12: Stanovena hodnota pH pro jednotlivé:mtir angrestu

4.4  Stanoveni titraéni kyselosti dle normyCSN EN 12147

Titra¢ni kyselost byla provedena dle postupu kapitoly43.d kazdého vzorku bylo stanoveni
provedeno ifkrat. Ze zjiS€nych hodnot byla stanovena titra kyselost, ktera je uvéda
v milimolech vodikovych katiorit obsaZenych v jednom driavy z plodi. Z vysledk: byla
zjiSttna pamérna hodnota a sénodatna odchylka. Hodnoty mér a snérodatna odchylka
byl uréeny pomoci funkci PBMER a SMODCH.VYEER v programu MS Excel.

Vysledné hodnoty titeni kyselosti byly uvedeny v tabulae 8 a vyneseny do grafu
(viz. Obrazek. 13).
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Tabulkac. 8: Stanoveni titréni kyselosti v jednotlivych oéllach angrestu

Odriida Typ Titra éni Ifyself)st

[mmol H™ - kg™]
\% 279,11 £ 3,69
Alan Ker 284,95 + 0,00
Soukromy gstitel 321,51+ 0,00
V 283,25 + 3,43

Karmen , .
Soukromy gstitel 302,44 £ 0,00
\% 320,73+ 1,75

Rolonda . )
Soukromy gstitel 294,83 + 0,00
V 320,36 * 3,60
Karét Ker 364,87 + 1,67
Soukromy gstitel 340,32+ 0,00
V 300,64 + 0,00
Krasnoslawjankij Ker 286,78 £ 2,57
Soukromy pstitel 295,36 £ 0,00
V 381,57 £ 0,00
Hinnonmakirot Ker 359,71 £ 1,92
Soukromy gstitel 410,99+ 1,70
\% 300,92+1,71
Remarka Ker 285,95+ 1,76
Soukromy gstitel 261,87+ 1,65
Pax Soukromy gstitel 266,93+ 1,67

N 4

Z tabulky¢. 8 Ize zjistit, Ze nejvysSi hodnotu titra kyselosti ndla odiida Hinnonmakirot
od soukromého gstitele. Naproti tomu nejnizSi hodnota tind kyselosti byla stanovena
u odiidy Remarka, také od soukroméhisiitele.

Titradni kyselost odid angrestu se pohybovala v rozmezi 261,87—410,96I i kg™

Zralost plodu ovliviuje mnoZstvi kyselin, které jsou obsaZzené v plodearestuCim je
hodnota titrani kyselosti vysSi, tim vysSi obsah kyselin se odpth nachazi. Odlly

s vysokym obsahem kyselin se hodi pro vyrobu madelZzem a rosoi.
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Titraéni kyselost [mmol K- kg~

® Holovousy V. mHolovousy K¢ m Soukromy gstitel

Obrazeke. 13:Stanovena titéni kyselost jednotlivych odld angreStu

4.5  Stanoveni formolovéhaotisla dle normyCSN EN 1133

Formolové ¢islo bylo stanoveno podle postupu kapitoly 3.4.5.k&Fdého vzorku bylo
stanoveni provedendikrat. Ze zjiStnych vysledk bylo stanoveno formolovéislo, jez
udava peet milimoli hydroxidu sodného o koncentraci 0,25 mdh*® pottebného na titraci
aminokyselin obsazenych ve vzorku. Ze gj§th vysledk byla vypa@itana pimérna
hodnota a byla dena smrodatna odchylka. Hodnoty jmér a snérodatna odchylka byl
uréeny pomoci funkci PBMER a SMODCH.VYE:R v programu MS Excel.

Vysledné hodnoty stanoveni formolovétisla byly uvedeny do tabulky. 9 a vyneseny
do grafu (viz. Obrazek. 14).
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Tabulkac. 9: Stanoveni formolovéhisla v jednotlivych odidach angrestu

Formolovo ¢islo
Odrada Typ [cm*® 0,1 mol- dm™
NaOH na 100 g]
\% 13,85+ 1,85
Alan Ker 12,13+ 0,00
Soukromy gstitel 24,26 + 0,00
V 37,63+1,72
Karmen , .
Soukromy gstitel 36,29 + 0,00
V 38,45 + 3,50
Rolonda - X
Soukromy gstitel 25,09 + 0,00
\% 28,64 + 3,54
Karét Ker 11,55+ 0,00
Soukromy gstitel 35,21 £ 0,00
V 22,60+ 1,70
Krasnoslawjankij Ker 10,40 + 2,57
Soukromy gstitel 18,46 + 0,00
V 18,46 + 0,00
Hinnonmakirot Ker 8,85 + 3,83
Soukromy pstitel 34,33+ 1,70
V 11,84 £ 0,00
Remarka Ker 6,11 £ 0,00
Soukromy gstitel 28,57 +£1,76
Pax Soukromy pstitel 17,35+ 0,00

N 1

Z tabulky¢. 9 lze zjistit, Ze nejvySSi hodnota formolovétisla byla stanovena u adty
Rolonda z VSUO Holovousy s.r.o. typl Naopak nejnizsi hodnota formolovétisla byla
uréena u odkdy Remarka také z VSUO Holovousy s.r.0., ale tigpu

Formolové ¢&islo jednotlivych odid se pohybovalo vrozmezi 6,11-38,45 *cm

0,1 mol- dm ™ NaOH na 100 g.
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42,0
39,0
36,0 -
33,0 -
30,0 -
27,0
24,0 -
21,0 1
18,0 -
15,0 -
12,0 -

9,0 -

6,0 -

3,0 -

0,0 -

Formolovogislo [cn? 0,1 mol- dnT3 NaOH]

m Holovousy V. mHolovousy K¢ m Soukromy gstitel

Obrazeke. 14: Stanoveni formolovélitsela v jednotlivych oddach angrestu

4.6 Gravimetrické stanoveni redukujicich sacharidi

Gravimetrické stanoveni redukujicich sacharicdbylo provedeno podle postupu
v kapitole 3.4.6. U kazdého vzorku bylo stanovenivpdenoitkrat. Ze zjiS¢nych hodnot byl
zjiSttn obsah redukujicich sachatrjd ktery byl vyjaden v hmotnostnich procentech.
Z vysledki obsahu redukujicich sacharidbyla ucena ptimérnd hodnota a sénodatna
odchylka. Hodnoty gimér a smérodatna odchylka byl geny pomoci funkci PBMER a
SMODCH.VYBER v programu MS Excel.

Vysledné hodnoty stanoveni redukujicich sacliakigly zaznamenany do tabulky 10
a vyneseny do grafu (viz. Obraz&kls).
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Tabulkac. 10: Gravimetrické stanoveni redukujicich sachasidednotlivych odidach angrestu
Redukujici
Odruda Typ sacharidy
[hm. %]
V 10,87 £ 0,22
Alan Ker 6,56 + 0,12
Soukromy gstitel 8,08 +0,11
V 7,62 +£0,32
Karmen , .
Soukromy pstitel 9,34 £0,10
V 8,22 + 0,35
Rolonda B )
Soukromy gstitel 9,39+0,10
V 7,98 +0,31
Karat Keft 8,75+ 0,04
Soukromy gstitel 8,05+ 0,09
V 7,89+0,11
Krasnoslawjankij Ker 8,45+ 0,38
Soukromy gstitel 7,72 +0,11
\Y 6,38 £ 0,10
Hinnonmakirot Ker 6,59 + 0,20
Soukromy gstitel 6,27 £ 0,09
V 6,64 + 0,10
Remarka Ker 7,05+ 0,04
Soukromy gstitel 7,36 £ 0,08
Pax Soukromy gstitel 6,86 £ 0,09

N 4

Z tabulky¢. 10 lze vyist, Ze nejvysSi obsah redukujicich sachiaby stanoven u oddy
zjisten u odidy Hinnonmakirot od soukroméhegtitele.

Obsah redukujicich sachalide pohyboval v rozmezi 6,27-10,87 hm. %.

Mnozstvi obsaZzenych sacharidvliviiuje sladkou chiplodi angre&i. Odridy s vysokym
obsahem sachafidse hodi nejvice profimou konzumaci a na vyrobu kompot
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Redukujici sacharidy [%0]

12,0
11,0

10,0 -
9,0 -
8,0 -
7,0 -
6,0 -
5,0
4,0 -
3,0 -
2,0 -
1,0 1
0,0 -

m Holovousy V. mHolovousy K¢ m Soukromy gstitel

Obrazeke. 15: Obsah redukujicich sachafid jednotlivych odidach angrestu
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5 ZAVER
Cilem této bakai&ké prace bylo stanoveni a porovnani zakladniatoghachych chemickych
parametii obsazenych v plodech @&&ach angrestu.

Teoretickatast prace byla roztena doctyr podkapitol. V prvni podkapitole byly popsany
z&kladni morfologické znaky rostliny angreStu. Byifiblizeno gstovani rostlin a jejich
forem. Byly zde popsanychteré odéidy angrestu, také 8kci a onemocni, které angrest
¢asto postihuji. V druhé podkapitole byly zrmg zakladni chemické latky obsazené
v angreStu. Jednotlivé biologicky aktivni latky Wylstruiiné charakterizovany. feti
podkapitola se =zabyvala vyuzitim plioda popisem jejich mozného zpracovani
v potravindstvi. V posledni podkapitole byly rozebrany metody stamiv zakladnich
chemickych paramaetrv angresStu. V plodech byla stanovena celkova aysazpustné susina
a hodnota pH. Dale byla stanovena tiitia kyselost a tedy obsah kyselin v plodech,
formolovécislo, které udava celkovy obsah aminokyselin. Aepasledniad byla popsana
metoda pro gravimetrické stanoveni redukujicicihaad.

V experimentalntasti se prace zabyva vyse zgripmi stanovenimi. Tato stanoveni byla
provedena na osmi atfach angreStu. Ty byly ziskany z Vyzkumného a $imtbkého
ustavu v Holovousech a od soukroméhéstipele ve fornd zmrazenych plodd Byly
to nasledujici odidy: Alan, Karmen, Rolonda, Karat, Krasnoslawjankijjnnonmackirot,
Remarka a Pax.

Byla stanovena nejvy3si hodnota celkové susinyridyoKarat z VSUO Holovousy s.r.o.
typu V a to na hodnotu 21,80 hm. %. NejnizSi hodnota hyigena u odidy Pax
od soukromého gstitele a jeji hodnota byla 9,96 hm. %. N#emé hodnoty celkové suSiny
u angrestu se pohybovaly v rozmezi od 9,96-21,80%hm

NejvysSi obsah rozpustné suSinylanodiida Rolonda od soukroméhestitele, jeji hodnota
byla 15,19 hm. %. Naopak nejnizSi obsah rozpusiSég byl stanoven u otidy Remarka
z VSUO Holovousy s.r.o. typ¥ a jeji hodnota byla 9,80 hm. %. Obsah rozpustri#ngu
dodanych odid angreStu se pohyboval v rozmezi 9,80-15,19 hm. %.

N 1

NejvysSi hodnota pH byla stanovena uuogr Karmen od soukroméhoégtitele, jeji
hodnota byla 3,53. Nejniz&i hodnota pH byl&ema u odkdy Remarka z VSUO Holovousy
s.r.o. typuV a jeji hodnota byla 2,54. Hodnota pH wienych angregt se pohybovala
v rozmezi od 2,54-3,53.

Byla stanovena titkai kyselost a nejvySSi hodnotu ¢l odfida Hinnonmakirot
od soukromého gstitele, a to 410,99 mmol*H kg™. Nejnizsi hodnota titémi kyselosti byla
stanovena u oddy Remarka, také od soukromého ovdenajeji hodnota byla
261,87 mmol H - kg™, Titratni kyselost analyzovanych ddf ¢ervenoplodého angrestu
se pohybovala v rozmezi 261,87-410,99 mmniol ki™.

Nejvy3si hodnota formolovéhisla byla stanovena u ddty Rolonda z VSUO Holovousy
s.r.o. typuV, hodnota byla wena na 38,45cm0,1 mol- dm> NaOH na 100 g. Naopak
nejnizsi hodnota formolovéhtisla byla uéena u odidy Remarka také z VSUO Holovousy
s.r.o. typuke, hodnota byla wena na 6,11ch0,1 mol- dm 2 NaOH na 100 g. Formolové
&isla jednotlivych odid se pohybovaly v rozmezi 6,11-38,45%c@1 mol- dm™> NaOH

na 100 g.
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Nejvy3si obsah redukujicich sachérioyl stanoven u oddy Alan z VSUO Holovousy

v s

u odiidy Hinnonmakirot od soukroméhe@giitele a to na 6,27 hm. %. Mnozstvi redukujicich
sacharid u danych odrd se pohyboval v rozmezi 6,27-10,87 hm. %.
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