VYSOKE UCENIi TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

[N

FAKULTA CHEMICKA
USTAV CHEMIE POTRAVIN A BIOTECHNOLOGII

FACULTY OF CHEMISTRY
INSTITUTE OF FOOD SCIENCE AND BIOTECHNOLOGY

ZASTUPCE DROBNEHO OVOCE - ANGREST A
JEHO NUTRICNI CHARAKTERISTIKY

REPRESENTATIVE OF SMALL FRUIT - GOOSEBERRY AND ITS NUTRITIONAL
CHARACTERISTICS

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE TOMAS MOHELSKY

AUTHOR

VEDOUCI PRACE RNDr. MILENA VESPALCOVA, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2011



Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta chemicka
Purkyriova 464/118, 61200 Brno 12

Zadani bakalarské prace

Cislo bakalaFské prace: FCH-BAK0603/2010 Akademicky rok: 2010/2011
Ustav: Ustav chemie potravin a biotechnologii

Student(ka): Tomas Mohelsky

Studijni program: Chemie a technologie potravin (B2901)

Studijni obor: Biotechnologie (2810R001)

Vedouci prace RNDr. Milena Vespalcova, Ph.D.

Konzultanti:

Nazev bakalarské prace:

Zastupce drobného ovoce - angrest a jeho nutriéni charakteristiky

Zadani bakalarské prace:

Teoreticka Cast:

a) Charakteristika rodu Ribes (angrest)

b) Uginné latky obsazené v plodech angrestu

c) Vyuziti plodd pro potravinarské ucely

d) Metody stanoveni vybrané ucinné latky v angrestu

Experimentalni Cast:
1) Stanoveni vybrané ucinné latky v plodech

Termin odevzdani bakalarské prace: 6.5.2011

Bakalafska prace se odevzdava ve tfech exemplafich na sekretariat Ustavu a v elektronické formé
vedoucimu bakalafské prace. Toto zadani je pfilohou bakalarské prace.

Tomas Mohelsky RNDr. Milena Vespalcova, Ph.D. doc. Ing. Jifina Omelkova, CSc.
Student(ka) Vedouci prace Reditel Ustavu
V Brnég, dne 31.1.2011 prof. Ing. Jaromir Havlica, DrSc.

Dékan fakulty



ABSTRAKT

Tato prace se zabyvd méné znamym druhem ovoce, a to Srstkou angreStem (Ribes
uva-crispa).

V teoretické ¢asti jsou popsany botanické charakteristiky Srstky AngreStu: popis rostliny,
rozmnozovani a formy rostlin. Dale jsou popsany vybrané odridy, skiidci a choroby Srstky
angreStu. V nasledujicich kapitolach je uveden seznam ucinnych latek v angrestu a jeho
zpracovani. V zavéru teoretické casti jsou popsané nejpouzivanéj$i metody pro stanoveni
pektinu v ovoci.

V experimentalni ¢asti se prace vénuje optimalizovanim spektrofotometrické metody pro
stanoveni pektinu, a samotnému stanoveni pektinu v angrestu.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with less known fruit - gooseberry (Ribes uva-crispa).

The theoretical part describes the botanical characteristics of gooseberry: description of
plant breeding and plant forms. Then selected varieties, pests and diseases of gooseberry are
described. The following chapters include a list of active substances in the gooseberries and
its treatment. In conclusion, the theoretical part describes the most common methods for the
determination of pectin in fruit.

The experimental part deals with the optimization of spectrophotometric methods for the
determination of pectin and determination of pectin itself in gooseberry.

KLICOVA SLOVA

Srstka angrest (Ribes uva-crispa), pektin, spektrofotometrické stanoveni pektinu
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1 UVOD

Bakalarska prace je vénovana angreStu - zastupci drobného ovoce a popisem jeho
nutri¢nich charakteristik.

Drobné ovoce je nejrozsifenéj$i skupinou nasich ovocnych rostlin. Jeho péstovani je
zvlast’ oblibené u zahradkari i u ovocnait-zacatecnikli. Angrest se diive péstoval i ve vétSich
vysadbach, které vyznamnou formou poméhaly fesit zdsobovani obyvatel ovocem.

V poslednich letech viak odriidy péstované v CR napadla houbova choroba ,,americké
padli“ a vétSina angresti prestala davat kvalitni plody nebo zahynula. Velmi se tim snizila
vyslechténé odridy angrestu, které jsou proti zminéné chorobé rezistentni a lze jimi plné
nahradit neodolné kefte.

Z hlediska produkce nutriéné¢ vysoce hodnotnych plodi je angre§t vyznamny pro
spotfebu v Cerstvém stavu, ale 1 jako konzervéarenska surovina. Dale se z n¢ho vyrdbi
podomécku ale i primyslové nepfeberné mnozstvi produkti. Angrest obsahuje mnoho
nutricné dulezitych latek jako napt. pektin, sacharidy, dale vitaminy A, B, C a organické
kyseliny.

vvvvvv

zéasadni pti vyhodnocovani kvality odriid angrestu. Proto byly v experimentalni ¢asti prace
testovany 2 metody stanoveni pektinli, metoda vazkova a spektrofotometricka.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Charakteristika rodu Ribes

Dieviny rodu Ribes jsou pievazné opadavé nizké kete, které jsou asi v 200 druzich
rozSitené ve studengjSim a mirmném pasmu severni polokoule a v hordch Stfedni a Jizni
Ameriky. Maji dlanité listy a pravidelné, péticetné kvéty, které maji spodni semenik, tvofeny
2 plodolisty a na ném ¢isku s 5 listky kali§nimi, 5 drobnymi platky korunnimi a 5 ty¢inkami.

Jsou to vSestranné pouzitelné stromky nebo kefe a pouZzivaji se jako okrasné i konvencéni
rostliny. Hodi se jako vyplii a maskovaci zelen, do podrostili, na svahy, do skalnatych partii,
nekteré druhy do skalek a na zivé ploty - méné Castéji jako solitéry. Néekteré druhy jsou
pestovany jako ovocné dieviny. [1]
Mezi jedlé patri:

e Meruzalka neboli rybiz (Ribes)

e Josta (Ribes nidigrolaria)

e Srstka angrest (Ribes uva-crispa)

Obrazek ¢. 1: Rybiz [2], Josta [3], Angrest [4]

Ceska republika svymi padné-klimatickymi podminkami, velkou variabilitou terénu
a vybornymi domdcimi 1 zahrani¢nimi odridami poskytuji bohaté mozZnosti pé&stovani
meruzalkovych plodin (v ¢e$tin€ ma rod Ribes tfi jména - rybiz, meruzalka a srstka, ktera
nereflektuji taxonomii). Naro¢nost jednotlivych druhli na pidu neni velka, rostliny zacinaji
plodit pomérmné brzy po vysadbé, tirodnost je kazdoro¢ni a riziko neuspéchu malé. Mlizeme
péstovat 1 v klimaticky mén¢ ptiznivych horskych oblastech, kde se jinym ovocnaiskym
druhtiim velkého ovoce daii méng. [5]



2.2 Srstka angrest (Ribes uva-crispa)

2.2.1 Klasifikace Srstky angrest (Ribes uva-crispa) |6, 8]

Rige: Rostliny (Plantae)

Oddélent: Krytosemenné (Magnoliophyta)

Trida: Vyssi dvoudelozné rostliny (Rosopsida)
Podtiida: Rosidae

Rad: Lomikamenotvaré (Saxifragales )
Celed: Meruzalkovité (Grossulariaceae)

Rod: Meruzalka (Ribes)

Obrazek ¢. 2: Srstka angrest [7]

Srstka neboli angrest, na Moravée chlupacek je znamy ket s prutovitymi vétvemi. Plivodné
se jednalo o divoce rostouci kete vysoké asi jeden metr. Listy jsou opadavé, dlouhé 2 az 4
centimetry. Kvéty jsou malé rizovocervené. Plod (,,angrest®) je jednopouzdré bobule, ktera se
po mnohanasobném §lechténi zvétsila az stonasobné. Obsahuje mnoho semen a je upevnén na
2 postrannich semenicich. Plod je sladky a vodnaty v priméru miva do 2 centimetrd, vypada
jako koule, mize byt zeleny, bily, zluty a Cerveny. S pocatku jsou listy porostlé jemnymi
chloupky, aby byly chranény pied pfiliSnym no¢nim ochlazenim, pozdéji vSak olysaji. Pod
kazdym svazeckem listu byva trojklany, n¢kdy téZ jednoduchy nebo dvojklany osten, ktery
chrani mladé listy od utokt nékterych bylozravych zivocicht.

Poprvé se objevuje zminka o angrestu v kupni smlouvé Westminsterské zahrady krale
Eduarda I. v roce 1276. Jeho péstovani se nejvice rozsitilo v Britanii, kde se v 19. stoleti
péstovalo na sta odrid.[8]

2.2.2 Podminky pro rist [9]

Angrest vyzaduje stanovisté¢ s pramérnou rocni teplotou 7-9°C. Dobfe snasi mirné
zastinéni. Naopak nadmérné plisobeni pfimého slunecniho svétla mize zptsobit tzv. uzeh
plodi. Nesnasi sucho nebo zamokieni, optimalni je 650 mm srazek za rok. Hladina podzemni
vody by méla byt 0,7-0,9 m pod povrchem pudy. Vyzaduje sttedné tézké, humdzni, hlubsi
pudy, neutralni az slabé kyselé, dobfe zasobené Zzivinami. Angrestu vyhovuji oteviena
stanovisté s mirnym proudénim vzduchu. Nedostatek vlaky zpilisobuje ristové a vyvojové
poruchy, plody ziistavaji malé a listy opadavaji.

2.2.3 Péstitelské tvary [9]

Pfi péstovani angresStu rozliSujeme dva zdkladni péstitelské tvary a to kefova forma
a stromkova forma. VétSi vysadby, kde je predpoklad pro pouzivani mechanizované sklizné
se zakladaji na kefovych tvarech. Kefe se péstuji v faddch v hustém zapoji a vytvaii tak
souvislé pasy s pracovni uli¢kou. Stromkové tvary se pouzivaji pro mensi vysadby stolniho
ovoce. Pro stromkové tvary je nutna opora.



e Stromkova forma
Stromkové tvary angrestu jsou vice doporuovany 1 pies to, ze péstovani kefovych forem
je také mozné. Odlisnosti je vyssi kminek a to 0,9 - 1,1 m. Stfed korunky musi byt dobie

pristupny pii sklizni. Zivotnost je nizsi, 8 - 10 let. Plody u stromkovych tvard jsou vétsi nez
u kefovych forem.

PodnoZe pro stromkovy angrest

Vyuziva se meruzalky zlaté, mnozené vegetativni cestou pomoci oddélkti. Podnoz se
Stépuje v korunce a ne u zemé. Pozadavky na podnoz jsou rovny a vzpiimeny riist a odolnost
proti chorobam zejména botrytidé.

o Kerova forma

Kef je nejpfirozenéjSim péstitelskym tvarem angreStu. Angrest vytvaii obloukovité
(ptevislé) drevo, které casto pod tithou plodi se sklani az k puadé, kde zlstava lezet
a znesnadiiuje kultivaci v blizkosti kefe. Vyhodou kefové formy je zde opét delsi Zivotnost
nez u stromkového tvaru. Kete se vysazuji o néco hloubéji, nez rostly ve skolce.

2.2.4 RozmnoZovani [10]

Vysadbovy materidl je nejvhodnéj$i si opatfit ve specializovanych ovocnaiskych
pracovistich, kde je zaruka zdravého materidlu, odridové pravosti i kvality odpovidajici
ptislusné normé. Mnozit angrest je vSak mozné nékolika zpusoby, jako nejcastéjsi zptisob se
vSak pouziva rozmnozovani hiizenim a tizkovanim.

e Opylenim

Angresty jsou samosprasné. Ve vétsi mite se u nich objevuje partenokarpie (vytvari plody
bez opyleni). Doporucuje se vysazovat alesponn dvé soucasné kvetouci rostliny. Opyleni
zabezpecené vcelami zvySuje pocet plodi i jejich kvalitu. Rozmnozovani semeny se
nepouziva.

e Déleni

Prosté déleni je nejstarsi a nejlevnéjsi zpiisob. Pravokotfennou rostlinu ketfovitého vzristu
prosté rozdélime (roziezeme, rozsekneme apod.) a vysadime v podobé né€kolika novych
jedinci. Vyhodou je jednoduchost, nevyhodou nizky koeficient mnozeni (maly pocet
vzniklych dcefinych rostlin) a jista neSetrnost k rostling.

e HiiZeni

Principem je poloZeni (pohfiZeni) jednoletého vyhonu do zemé, kde po urcité dobé
zakoteni a poté se oddéli od mateiské rostliny.

a) HiiZeni vinkovité

Vyhony mate¢né rostliny se na jafe ohnou do vyhloubené ryhy hluboké 10-20 cm
pfihackuji a zahrnou piidou. Po zakofenéni se dcefiné rostliny na podzim vyryji a jsou
pripraveny k vysadbé. Vyhodou tohoto zpiisobu je kvalitni silnd sazenice. Nevyhodou je
relativné nizky koeficient mnozeni (z kazdého vyhonu ziskame pouze jednu novou rostlinu)

rowr

a pomalejsi tvorba kotfent ze zdfevnatélé Casti.
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b) Hrizeni paprskové

Z mate¢né rostliny se vybere 6 — 8 nejlepSich vyhont a ostatni se odstrani. Vybrané
vyhony se paprskovité rozlozi kolem rostliny do vyhloubenych ryh o hloubce asi 10 cm
aryhy se zahrnou. Z pupent vyrasi letorosty, které se pii vysce asi 15 cm poprvé piihrnou
pudou. Nahrnuti opakujeme jesté 2-3krat v mésicnich intervalech, az jsou letorosty zahrnuty
do vySe 20-30 cm. Na bazich letorosti se snadno tvofi adventivni kotfeny. Pfednosti tohoto
zpusobu je rychlost a vyssi koeficient mnozeni. Z kazdého vyhonu vznikne pfiblizné tolik
rostlin, kolik je pupent, ale rostliny jsou slabsi.

 Rizkovanim

Bézny velmi rychly a efektivni zplsob mnozeni poskytujici velké mnozstvi mladych
rostlin. Rizky jsou oddélené &asti rostlin, které v substratu zakofefiuji.

e Roubovani

P11 roubovani se na podnoz prenasi ¢ast jednoletého dobie vyzralého vyhonu, nejcastéji
se tfemi pupeny.

e Tkanova kultura

Souhrnny ndzev pro kultivaci rostlin v podminkdch in vitro na umélém substratu —
zivném médiu (rizné druhy agari). V ovocnafstvi ma vyznam zvlast€¢ meristémové mnozeni
pfi ozdravovani typovych podnozi i samotnych péstovanych odrid. Vznika tak kvalitni
bezvirozni material (v meristému, nejmlad$im pletivu rdstovych vrcholkd nejsou vity
pfitomny). MnoZeni probiha v pfisné kontrolovanych podminkach v aseptickém prostiedi a je
zna¢né finanéné narocné na potizeni laboratofe se specidlnim vybavenim (flow-box). Velkou
vyhodou je obrovsky koeficient mnozeni, z jednoho meristému Ize =ziskat rocné
az 10 000 rostlin.

2.2.5 Odrudy [5]

Sortiment angre$tdl registrovanych ve Statni odriidové knize CR je pomé&mé& bohaty.
Doposud bylo ve svété vyslechténo az 3000 odrid angrestu; ve skupiné biloplodych 675
odrid a ve skupiné zelenoplodych 925 odrid. Z velkého poctu odrad vSak pouze n€kolik rodi
velké neochlupené plody s velkou urodnosti, jejich kefe maji mensi trnitost a jsou odolné
proti americkému padli angreStovému.

Odridy se rozdé€luji podle barvy slupky na:

a) Biloplodé odridy
Bily nadherny, Britania, Final, Chryso, Produkta, Roman, Skvost, Solcova nadgje,
Terno, Triumphant, Viking

b) Cervenoplodé odridy
Matys, Freespin, Kaptivator Industrie, Astrid, Mojmir

¢) Zelenoplodé odridy
Kompakta, Mistral, Bojnik, Nitran, Reverte

d) Zlutoplodé odridy
Zlaty fik, Citronovy obfi

11



Obrdzek ¢ 3: CtyFi barevné odriidy — Zelenoplodd [11], Zlutoploda [12], Biloploda [13],
Cervenoplodd [14]

2.2.6 Skiidci a choroby

o Skidci

a) MSice srstkova

Zpusobuje deformaci mladych listlh a mize zpusobit i deformaci letorostu. MSice saji na
rubu mladych listt, které se deformuji, letorost se zastavuje v aktivnim rlstu.[5]

b) Pid’alka angreStova

Skiidce angresti s charakteristickymi pidalkovitymi housenkami, které oziraji listy.
Vyskytuji se béhem vegetace na kefich a stromcich angrestu, u kterych neni provedena
chemickd ochrana. [5,8]

¢) Nesytka rybizova

Béhem vegetace vadnou listy a celé vétvicky jesté pred sbérem plodil zasychaji. Pti
roziiznuti vyhonku najdeme ve vykousaném strnisti asi 21 mm dlouhou bélavou housenku.
Vykousani postupuje od vrcholu k bazi. Skidce se vyskytuje téZ na lisce a révé vinné.
Ochrana spociva v odstithovani napadanych vyhonkli tésné¢ u piady a v udrzovani
prosvétlenych ketli. Ochrana miiZe byt i chemicka. [5,15]

d) Pilatka angreStova

Housenky nejprve vyziraji v listech diry a pii silném pfemnozeni zptsobuji holozir. Je
tedy dobré pozorovat rostliny a pii prvnich ptiznacich vyskytu pilatky ithned napadené listy
likvidovat. Pilatka angreStova nenapada plody, ale pouze listy. [5,8]
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e) VInovnik rybizovy

Mikroskopicky rozto¢, ktery se zivi §tavou z rostlinnych pletiv, dochazi k pred¢asnému
opadavani listl. V suchych letech zplsobuje na angrestech a ¢ernych rybizech vétsi Skody.
Posttikujeme akaricidy. [5]

f) Zavije¢ angrestovy

Je to drobny motyl, podobny zavije¢i paprikovému, ktery je zndmy skladistni Skidce.
Dospélci se objevuji od kvétna do ¢ervna a po oplodnéni kladou samice vajicka na kvéty,
nékdy i plody angrestu. Zlutozelena housenka s tmavou hlavou poté vyzira plody
angrestu.[8,15]

Obrazek ¢. 4: Msice srstkova [16], Pidalka angrestova [17], Nesytka rybizova [18)], Pilatka
angrestova [19], Vinovnik rybizovy [20], Zavijec¢ angrestovy [21]

e Choroby

a) Americké padli angreStové

Vyskytuje se na angreStech, na némz vytvaii bily moucnaty povlak. Napadené vrcholky
letorostl se deformuji, krouti a ztraceji listy. Na angreStech moucnaty povlak piechazi i na
plody, které se tim znehodnocuji.

Ochrana se provadi odstithovanim vrcholkli uz b&hem vegetace nebo v predjafi.
Z chemickych ptipravki jsou vhodné hned po vyraseni angresti organické fungicidy, jako
napf. ptipravek Beyleton, Karathane FN 57 aj. [5]

b) Zilkova mozaika angrestu

Pletiva kolem zilek jsou prosvétlend, listy deformované, piipomina poskozeni msicemi.
Virus se vyskytuje brzy na jafe, pfendsi se roubovanim a msicemi.

Ochrana spociva v odstraiiovani napadenych ket a stromi a v boji proti msicim. [5]
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¢) Plisen Seda

Vyhonky na jafe nevyrasi, piipadné kratce po vyraSeni zaschnou. Béhem vegetace se na
listech odumirajicich vyhonki tvofi skvrny a listy usychaji, opadavaji nebo zlstavaji svislé.
Na vyhoncich se tvoii nekrotické pasy, pokozka praskd. V misté prasklin se vytvareji Sedava
loziska, pozdéji i Cerné tecky plisné.

Ochrana spociva ve zmlazovani kefd hned po sbéru trody, fezné rany se zatiraji latexem
smichanym s 2% Funazolem. [5]

d) Prasilka angreStova
Vytvafi na listech a nékdy i na plodech cihlové Cervené polstarky. Ochrana spociva
posttikem Baycor 25 WP — Fungicid. [8]

e) Antrakndza angreStu

Od cervna vznikaji na listovych Cepelich zlutozelené, ostfe ohranicené, 1 az 3 mm velké
skvrny se svétlezelenym okrajem, které od stiedi postupné nekrotizuji. Pocet skvrn se Casem
zvétSuje a skvrny postupné splyvaji. Siln€ji napadené listy Zloutnou, hnédnou a opadévaji.
Casto dochazi k uplnému predasnému opadu listdl a to jestd pied uzranim bobuli. Vyjime&né
jsou napadany i listové fapiky, letorosty, stopky kvéti a ploda. Napadené rostliny jsou silné
oslabovany, bobule na nich $patn¢ vyzravaji a rostliny snadné¢ji namrzaji.

Ochrana spociva v likvidaci (spalenim) spadaného listi, chemickd ochrana proti
Antraknoze. [22]

2.3 Soucasna situace v péstovani angreStu v CR [23]
V poslednich letech se v disledku sificiho se onemocnéni tpornou chorobou americkym
padlim angrestovym stéale vice pé&stiteld od péstovani angrest odvraci.

Tabulka €. 1: Piehled spotieby angrestu v poslednich letech
Spotieba angrestu na osobu za rok v CR
Rok 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 & 2007 | 2008
kg/os./rok | 09 | 08 | 0,6 | 04 | 03 | 03 0,4 03 | 0,2 0,3 0,3

Tabulka ¢. 2: Piehled vyvoje a mnozstvi angrestu v CR
Celkovy pocet Celkova sklizen Vynos angrestu Ptehled o skolkaiské

Rok keti (ks) angrestu (t) (kg/ket) vyrobé¢ (ks)
2002 2 753 608 4091 1,49 280018
2003 2315110 4 046 1,75 238 335
2004 2 177 204 4 009 1,84 279 560
2005 2014 041 3568 1,77 277 375
2006 1 485 059 2092 1,41 241 507
2007 1 485 943 3087 2,08 230 816
2008 1527 675 3201 2,10 213 630
2009 1476 100 3326 2,25 193 783
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Tabulka ¢. 3: Piehled vyvoje a mnozstvi angrestu v ovocnych sadech

. . Vyvoj sklizné v Vyvoj vynost v
Rok Z\?;,:rjl ;::1}(1) Zzé)scz’dglgr(l;lzll; produkénich gvocn}'lch produkém’cl{ ovocnych
sadech v CR (t) sadech v CR (t/ha)
2006 18 8 0,51
2007 9 9 1,23
2008 9 0 -
2009 5 0,1 0,02
2010 5 1 0,2
2.4 Doporucené odridy pro péstovani [5]
Tabulka €. 4: Pfehled odolnych odrid a jejich vlastnosti
. ., Citlivost na Odoln‘o o p rot Odolnost proti
Odrtda Barva plodu Dozravani ., americkému ,
jarni mrazy , antraknoze
padli
Zlaty fik zlutoploda velmi rana citliva odolna odolna
Astrid cervenoploda rana sttedné citlivd | stfedné odolna odolnd
Bily nadherny | biloploda stied¢ rana odolna odolna odolna
Chryso biloploda stied¢ rana odolna odolna odolna
Roman biloploda stted€ rana sttedné citlivda | méné€ odolnd | stfedné odolnd
Skvost biloploda stied¢ rana stiedné citliva odolna méné odolnd
Viking biloploda stied¢ rana odolna odolna sttedn¢ odolna
Kaptivator | Cervenoploda | stfed& pozdni odolna odolna odolna
Spinefree cervenoploda | stfed¢ pozdni odolna odolna odolnd

»
-

Obrazek ¢. 5 Miska angrestu [29]
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2.5 Utinné latky obsaZené v plodech angrestu

PtrestoZe se v zavislosti na pouzitém zplisobu zkoumani, klimatickém charakteru ro¢niku,
zvolené odrid¢ a dalSich okolnostech udaje riznych autort o absolutnim mnozstvi pro lidsky
organismus dulezitych latek obsazenych v plodech drobného ovoce nékdy rozchézeji, ziistava
skute¢nosti, ze jak pro obsah vitamint, kyselin, mineralii, aromatickych a chutovych latek
pro dietetické, a dokonce i 1éCivé ucinky patii angrest mezi nejcennéjs$i ovocné druhy.
Vzhledem ke své nizké kalorické hodnot¢ a naopak k urychlujicimu vlivu na travici pochody
znesnadiuji nadmérné ukladani tuka v lidském organismu, a proto se jak Cerstvé ovoce, tak
1 moSty Casto pouzivaji pfi odtucniovacich kurach.

Pro angrest je charakteristicky predevsim vysoky obsah vody. MnozZstvi cukrt, fruktozy
a glukézy je pochopitelné zavislé na odriidé a na teplotnim charakteru ro¢niku. ProtoZe jsou
oba cukry velmi snadno stravitelné, projevuje se jejich povzbuzujici u€inek pro organismus
velmi brzo. Proti ostatnim druhim ma vSak angre§t minimalni obsah sachardzy. Obsah
vlakniny je rozdilny podle stafi plodii, mnozstvi a velikosti semen, vegeta¢nich podminek
apod. Dostatecné mnozstvi pektinovych latek u angresti umoziiuje snadné Zzelirovani
konzervarenskych vyrobku - vytvareni rosolti. U zralych ploda se vSak protopektin méni na
pektin, ¢imz se schopnost vytvaret rosol znacné snizuje. Obsah tukii a bilkovin z hlediska
jejich mnozZstvi a sloZzeni nema pro vyzivu ¢lovéka prakticky vyznam.

Velmi dilezitym faktorem je obsah vitaminu C, ktery je pfitomen ve formé kyseliny
askorbové. Jeji obsah vzrista az do doby ukonceni riistu plodd. Pfi zrani se snizuje, a to az
o jedno procento denné. Samotny obsah vitaminu C je ovliviiovan charakterem klimatickych
podminek v pribéhu roku a velmi vyrazné i samotnymi odridami.

Z organickych kyselin jsou u angrestu zastoupeny piedev§im tzv. ovocné kyseliny -
citrébnova, jablecna a vinnd, kdezto ostatni, jako napt. mravenéi, Stavelova a jantarova, jen v
zanedbatelnych mnozstvich. Pti latkovych preménach se tyto kyseliny méni hlavné na kyselé
uhli¢itany, pfiCemz organismus ziskdva urcitou energii. Pfiznivy obsah ovocnych kyselin
znacn¢ usnadniuje zpracovani a uchovatelnost vyrobkl z angrestu. Tyto kyseliny totiz brzdi
rozvoj baktérii anebo je i zcela ni¢i. Pfitomnost tfislovin se v ovoci projevuje vSeobecné
ztmavnutim vylisovanych §tav. Ttisloviny u ovocnych vin vyznamné usnadiiuji jejich Cifeni
a zvysuji 1 jejich trvanlivost. Slozeni aromatickych latek v angreStu neni dosud zcela presné
prozkoumano. [24]

O primérném obsahu a zastoupeni zminénych latek v angrestu informuje tabulka €. 5.

2.5.1 Pektin [25]

e Charakteristika pektinu

Pektiny jsou skupinou znaéné polydisperznich polysacharidi o proménlivém sloZeni.
Nachazeji se v pletivech vyssich rostlin jako souc¢ést stén primarnich bunék a mezibunécnych
prostor. Vznikaji a ukladaji se hlavné v ranych stadiich rtstu, kdy se zvétSuje plocha
bunéénych stén. Pfitomnost pektinli a jejich zmény béhem rlstu, zrani, skladovéani
a zpracovani maji znacny vliv zejména na texturu ovoce a zeleniny.
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e Struktura

Zakladni struktura pektini je tvofena linearnim fetézcem 25-100 jednotek
D-galakturonové kyseliny spojenych vazbami a-(1—4), kterd se také nazyva
polygalakturonova kyselina. Jednotky galakturonové kyseliny jsou do rizného stupné
(primérné ze 70 %) esterifikovany methanolem, nékteré o-D-galaktopyranurondty nebo
methyl-(a-D-galakto-pyranuronaty) jsou acetylovany v poloze C-2 nebo C-3. Volné
karboxylové skupiny galakturonové kyseliny mohou byt neutralizovany rliznymi kationty.

Pektiny obsahuji kromé hlavnich fetézct galakturonové kyseliny pterusované rhamnosou
jeste¢ tadu neutralnich cukr@ v postrannich fetézcich. V nejvetSim mmnozstvi je piitomna
L-arabinosa a D-galaktosa, méné c¢asto D-xylosa, D-manosa, L-fruktosa a D-glukonova
kyselina.

OH

0 0 oH

Obrazek ¢. 6: Vzorec pektinu [26]

e Historie pektinu

Pektin je pouzivan jako doplnék stravy jiz dlouho, poprvé byl izolovan a popsan v roce
1825 Henrim Braconnotem, ackoliv byl pouzivan k vyrobé marmelad jiz diive. Pektin byl
diive prodavan jako tekuty extrakt ale pro jednodussi skladovani a zpracovani se nyni pouziva
vysuseny prasek.

e Stuperi esterifikace

Stupeni esterifikace (methylace) je definovan jako % esterifikovanych karboxylovanych
skupin. Je-li stupen methylace > 50 %, hovoii se o vysokomethoxylovych nebo
vysokoesterifikovanych pektinech, je-li < 50 %, jednd se o nizkomethoxylové neboli
nizkoesterifikované pektiny.
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e Vlastnosti

Pektiny jsou obecné rozpustné ve vodé¢ a nerozpustné ve vétSin€é organickych
rozpoustédel. Rozpustnost ve vodé klesd s rostouci molekulovou hmotnosti a stupném
esterifikace karboxylovych skupin (vysokoesterifikované pektiny se rozpoustéji za tepla).
Disperze jsou relativné malo viskdzni a pektin se proto nepouziva jako zahust'ovadlo.

e Vznik gelu

Mechanismus tvorby gelu zavisi na stupni esterifikace pektinu. Vysokoesterifikované
pektiny tvori gely s cukrem v kyselém prostiedi. Cukr vaZze vodu a snizuje tak stupen
hydratace pektinu. Kyseliny potladuji disociaci karboxylovych skupin. Cim je vysii stupen
esterifikace, tim mens$i mnozstvi kyselin je tieba, totalné esterifikovany pektin tvoii gely
pouze s cukrem. Rychle zelirujici pektiny tvoii gel ptfi pH = 3,3, pomalu Zelirujici pfi
pH = 2,8. Gely nejsou termoreverzibilni.

V piitomnosti algindtu sodného se tvoii pevnéjsi gely v kyselém prostiedi (pH < 3,5) bez
pridavku véapniku a pii nizké koncentraci cukru. Gely jsou termoreverzibilni. Mechanické
vlastnosti téchto smésnych gelll zavisi na poméru pektinu k alginatu a na stupni esterifikace
pektinu. Alginatv s vy$§im obsahem guluronové kyseliny tvoii stabilnéjsi gely zejména
v kombinaci s pektiny se stupném esterifikace kolem 70 %.

Nizkoesterifikované pektiny (<50% esterifikovanych karboxylovych skupin) tvoii gely
v piitomnosti vapenatych iontil. Zelatinace zavisi na teploté, pH, iontové sile a mnoZstvi
ptidaného vapniku. V kyselém prosttedi (pH = 3,5) je potieba k zelatinaci vice vapniku nez
v prostiedi méné kyselém. Kombinovany vliv pH a pfidavku cukru vede k tvorbé gelu pfi
snizené koncentraci iontti Ca*". Gely z nizkoesterifikovaného pektinu jsou termoreverzibilni.

Tabulka ¢ 5: Obsah pektinu v riiznych rostlinych materialech [27]

Material Obsah pektinu (% susiny)
Citrusové slupky 10-35
Okvéti lzka slunecnice 15-25
Repné fizky 10-20
Jablecné vylisky 10-15
Jablecné slupky 19-20
Fazole 6-9
Hrozny 6,9
Travy 2,0-6,5
Cibule 4.8
Brambory 2.0
Cerny rybiz 1,5
Merunky 1,1
Jahody 0,6
Visné 0,4
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e Vyuziti pektinu

Pektin zastoupeny ve stravé ovliviiuje nékolik metabolickych a travicich procesi,
predevS§im spojenych s metabolismem glukézy a hladinami cholesterolu. Vyzkumy na
zvitatech 1 lidskych dobrovolnicich ukazuji, ze zatfazeni pektinu do stravy vyznamné snizuje
absorpci glukozy s odpovidajicim poklesem hladin inzulinu v séru.
Dale bylo prokazano, ze konzumace pektinu z ovoce vede k vyznamnému snizeni hladin LDL
cholesterolu a ke zlepSeni dalSich parametri spojenych s hyperlipidémii.
V lidském téle ve vod¢ rozpustna vladknina, jako je pektin, vytvaii v zazivacim traktu gely,
které zpomaluji vyprazdnovani Zaludku a také traveni a absorpci. Tento proces zvysuje pocit
sytosti a mize snizit miru absorpce glukozy; pisobi tedy jako prevence vysokych hladin
glukozy v krvi nasledné¢ po pfijmu potravy. Kolisani hladin glukézy v krvi vede bud’
k hyperglykémii (zvySena hladina glukézy v krvi) nebo hypoglykémii (nizka hladina glukézy
v krvi). Pektin je také vhodny pro podporu regulace télesné hmotnosti Konzumace pektinu
vede také k narusSeni reabsorpce Zlucovych kyselin ve stfevé, coz patrné snizuje hladiny
cholesterolu v plazmé. [28]

2.5.2 Sacharidy [25]

Sacharidy jsou nejrozsitenéjsi piirodni latky na zemi a vznikaji v zelenych rostlinach pfti
fotosyntéze, kde slouzi prevazné jako stavebni slozka. Zivotichové pouzivaji sacharidy jako
zdroj energie, ktera se uvolni pii oxidaci glukosy na oxid uhli¢ity a vodu. Déle sacharidy
slouzi jako zasobni latky nejen pro ziskani energie, ale 1 pro syntézu jinych latek.

Z chemického hlediska to jsou slouc¢eniny uhliku, vodiku a kysliku, lisici se strukturou
a velikosti molekuly. Slouceniny s aldehydovou funkéni strukturou se nazyvaji aldosy
a slou¢eniny s ketonovou funkéni skupinou se nazyvaji ketosy. Podle poctu atomu uhliku
pritomnych v molekule se rozeznévaji triosy, tetrosy, pentosy, hexosy atd.

Podle poctu cukernych jednotek vazanych v molekule se sacharidy déli na:

1) Monosacharidy

Monosacharidy jsou slozené jen z jedné cukerné jednotky, jejichz molekula je slozena
ze tii az sedmi atoma uhliku. Monosacharidy jsou stavebnimi jednotkami glykosida. Patii
sem napft. glukosa, fruktosa ribosa, deoxyribosa, galaktosa, manosa.

2) Oligosacharidy

Oligosacharidy jsou slozené ze dvou nebo vice molekul monosacharidli (nejvice vSak
deset) vazanych glykosidovou vazbou. Patii sem npf. sacharosa. laktosa, maltosa.

3) Polysacharidy

Polysacharidy neboli glykany, znamé téz jako polyglykosidy jsou sloZzené z mnoha
molekul monosacharidfi. Nékteré maji nizkou molekulovou hmotnost, odpovidajici 30 — 90
monosacharidiim, vétSina vSak obsahuje nekolik set az tisic monosacharidovych jednotek.
Patii sem napt. Skrob, glykogen celulosa.

4) Slozené (konjugované sacharidy)

Konjugované sacharidy jsou v ZivociSnych tkanich, rostlinnych pletivech a buiikach
mikroorganizmt.

19



WOH HO

- OH
0
-""I/OH “n0OH HO

Obrazek ¢. 7: glukosa [30, 31], fruktosa [32], sacharoza [33]
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2.5.3 Vlaknina
Vléknina patifi mezi nevyuzitelné polysacharidy, protoze enzymovy aparat pro jejich
traveni u Clovéka chybi. Mezi balastni latky se tadi celulosa, hemicelulosa, pektin, motské
tfasy, mikrobidlni polysacharidy, rostlinné gumy a slizy a lignin.
Vléknina se déli na rozpustnou a nerozpustnou.
a) Rozpustna vlaknina
Do rozpustné vlakniny se fadi uréity podil hemicelulos, pektiny, rostlinné slizy,
polysacharidy moiskych tas, modifikované skroby a modifikovana celulosa.
Rozpustnd vldknina zvySuje viskozitu obsahu zaludku a stfev, zpomaluje
promichdvani jejich obsahu, omezuje pfistup pankreatickych amylas a lipas
k substratlim a tim omezuje absorpci Zivin ze stiev.
b) Nerozpustna vlaknina
Hlavni slozkou nerozpustné vldkniny je celulosa, ur¢ity podil hemicelulosy
adale lignin.
Nerozpustna vldknina zvétSuje objem potravy, zkracuje dobu jejitho prichodu
zazivacim traktem a zlepSuje stifevni peristaltiku. [25, 34]

2.5.4 Vitaminy [34]

Vitaminy jsou esencidlni slozky potravy. Producenti vitamind jsou pfedev§im rostliny
a mikroorganizmy. Jejich biologické pochody jim umiiiuji tvofit vSechny latky potifebné pro
zivot. U Zivocichll je situace jind. V disledku pfijimani rostlinné potravy se jejich
metabolické fetézce prizpisobily a nékteré latky, tzv. esencialni slozky potravy, jiz nedokazi
tvofit.

Pojem vitamin pochédzi se spojeni dvou slov: vita, zivot, a amin. Vé&dci totiz
predpokladali, ze vitaminy jsou po chemické strance piedevsim aminy. Za objevitele vitaminu
muzeme povazovat polského védce K. Funka.
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e Vitamin A (axeroftol, retinol)

Retinol je velmi citlivy, snadno podléha oxidaci. Pti zahtivani za nepfistupu kysliku je
celkem staly 1 pfi vysoké teploté. Vyznamnou roli pifi zpracovani potravy obsahujici
vitamin A ma pfitomnost rostlinnych tukd, hlavné Cerstvych. Vitamin A se v tuku rozpousti
a tim se ztraty snizuji.

Vitamin A je nezbytny pfi tvorbé barviv v sitnici oka, ucastni se pfi tvorbé bilkoviny
vazivové tkané (tzv. kolagenu) a ma antioxidac¢ni vlastnosti.

e Vitaminy skupiny B

Vitaminy skupiny B jsou pomérné malo stalé a jejich stabilita je navic snizovana
s nékterymi kovy (Fe, Cu), jsou rozpustné ve vod¢, a proto se jejich obsah pti vafeni snizuje
vyluhovéanim. Dalsi faktor, ktery zplisobuje snizeni obsahu vitaminu skupin B je piisobeni
slune¢niho zareni i umélého svétla.

Vitaminy skupiny B jsou nezbytné pro spravné fungovani metabolismu.

e Vitamin C

Vitamin C je ze vSech vitaminu nejcitlivéjsi, pii technologické upravé dochazi
k nejvétsim ztratdm pusobenim kysliku, svétla, tepla a stykem s kovy. Také ptitomnost
enzymu sniZzuje obsah vitaminu.

Vitamin C je vybornym antioxidantem, podili se na tvorbé hormont a je nezbytny pro
naSe svaly a kosti, také urychluje hojeni, stabilizuje cévy a zlepSuje pfijem zeleza z potravy.

Obrazek ¢. 8: Vitamin A |35, 36], Vitamin B;,[37, 38], Vitamin C [39, 40]

2.5.5 Kyseliny

e Kiyselina jableéna (C4H¢Os)

Jedna se o karboxylovou kyselinu, se silnou kyselou chuti. Dobie se rozpousti ve vodeé,
v pevném skupenstvi je v podobé bilého prasku. Kyselina jable¢na se vyskytuje pouze jako
L-(-)-isomer. Je hojné¢ obsazena predevSim v ovoci a zelenin€. Primyslové se vyrabi napf.
z fumarové kyseliny za pouziti Lactobacillus brevis a pouziva se jako potravinaiské aditivum
s oznacenim E296. [41,42]
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kyselina jablecné [43]

e Kyselina vinna (C4HOg)

Jedna se o karboxylovou kyselinu, s kyselou chuti. Latka se vyskytuje pfirozené v ovoci.
Primyslové je ziskdvana z hroznt jako vedlejsi slozka pii vyrobé€ vina. Pouziva se k ochuceni
napoju, dzemi, nékterych bonbont. Jako zvlhéujici latka i v pekatfskych vyrobceich, déle je
slozkou kypfticich prostfedkii. Rovnéz posiluje ucinek antioxidantii v tucich. Latka nema
zadné nezadouci ucinky, pouziva se jako potravinaiské aditivum s oznacenim E334. [41,42]

OH OH OH
i\.__-COOH COOH xlxw,comH
Hooc” Y Hooc’l“r’ Hooe”
OH OH OH
Li+) D(-) meso

Obrazek ¢. 9: Chemicky vzorec L, D a mesomerni formy kyseliny vinné [44]

e Kyselina citronova (C¢HgO)

Jedna se o slabou karboxylovou kyselinu. Pfirozené se vyskytuje v citrusovych plodech,
v mensi mife 1 v dal$im ovoci a zeleniné. Primyslova vyroba vyuziva plisiovou kulturu
Aspergillus niger a sachardzu. Pridanim hydroxidu vapenatého vznikne stl, z niz se diky
kyseling¢ sirové ziskd konec¢nd kyselina citronova, ta se pouziva se jako potravinaiské
aditivum s oznacenim E330. [41,42]

O OH
O O

HO OH
OH

kyselina citronova [45]

22



Tabulka €. 6: Obsah vybranych latek v angrestu [24]

Obsah organickych latek v %
Obsah susiny 9.4-14,8
Obsah nerozpustnych latek 3,95
Celkovy obsah cukri 5,7-15,0

z toho glukosa 1,2-3,6
z toho fruktosa 2,1-39
z toho sacharosa 0,1-2,6
Obsah extraktivnich latek 10,1
Obsah vlakniny 2,82
Obsah pektinu 0,29 - 1,43
Obsah tukt 0,85
Obsah bilkovin 1,16
Obsah' vitaminu C 1549
(kyselina L-askorbova)
Obsah provitaminu A 0,012 -0,270
Obsah vitaminti skupin B 0,15
Celkovy obsah kyselin v 0.9-2.9
porovnani na kyselinu jablecnou oo
z toho citronova 98
z toho vinna 2
Obsah mineralnich latek v mg%
K" 44,3
Na'' 5,7
Ca” 7,5
Mg 6,5
Fe" 0,9
p" 15
S 7,2
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2.6 Vyuziti ploda pro potravinaiské ucely

Plody srstky angrestu se daji konzumovat v syrovém tvaru, bez jakékoliv technologické
upravy. Staci pouze plod umyt a zbavit okvéti a stopky. Konzumuje se jak duznata slupka, tak
1 vnitek angresStu se seminky.

Pokud je plodi nadbytek zpracovava se angrest primyslové. Diky vysokému obsahu
pektinu se plody angrestu piidava ke zpracovani k jinému ovoci. Nicméné i z angreStu se
vyrabi nepieberné mnozstvi vyrobkl. Diky snizujici se péstitelské vynosnosti angrestu
v ovocnych sadech se mnozstvi primyslovych angrestovych vyrobkl stile snizuje, avSak
angrest je stale oblibenym ovocnym druhem na zahradkéch, ze kterého se vyrdbi mnoho
domacich produktii.
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Obrazek ¢. 10: Misa plo

b

dit Cervenych angrestii [46]

2.6.1 Angrestovy kompot

Vyzraly, ale tvrdy angrest oplachneme, zbavime stopek a zbytkli okvéti, propichneme
Spejli a naplnime jim sklenice. Setfeseme a zalijeme teplym ndlevem. Sklenice uzavieme
a sterilujeme 20 minut pii 80 °C. Na 1 litr nalevu potfebujeme 400 gramii cukru. [47]

Obrazek ¢. 11: Sklenice angrestového kompotu [48]
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2.6.2 Angrestova marmelada

Angrest patii mezi ovoce bohaté na pektin, je vhodny k piipravé samostatné marmelady,
ale mizeme ho ptfidat do marmeldd z ovoce, které obsahuje méné pektinu, pouZzijeme
nepiezraly angrest, omyjeme ho, zbavime stopek a zbytkli okvéti. Jeden a pil kilogramu
angreStu podlijeme menSim mnozstvim vody, vafime, az zmékne, propasirujeme ho,
angreStovy protlak dame do kastrolu a vaiime asi 15 minut, pak pfidame jeden balicek
zelirovaciho cukru, vafime, aZ nam zacne tuhnout. KdyZ je marmelada dostate¢né tuhd, jeste
horkou ji naplnime do sklenic, okamzité uzavieme, prevratime dnem vzhiru a po vychladnuti
prevratime zpét. [49]

Obrazek ¢. 12: Sklenice angrestové marmelady [50]

2.6.3 Angrestovy dZzem

Jeden kilogram angrestu, ocistime, oplachneme, zbavime stopek a zbytkl okvéti a vafime
za stalého michani s 200 g kyselejSich jablek, ocisténych a nastrouhanych, a s 0,5 kg
krupicového cukru (miiZete piidat rozétvrceny vanilkovy lusk). AZ smés zhoustne, pridame
350 g cukru a vrchovatou 1zicku kyseliny citronové a nechame asi pét minut viit, aby smés
byla kompaktni, piipadn¢ dosladime a znovu provaiime. Jesté horkou ji naplnime sklenice,
okamzité¢ uzavieme, prevratime dnem vzhtlru, po vychladnuti prevratime zpét. [51]

Obrazek ¢. 13: Sklenice angrestového dzemu [52]
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Angrestovy rosol

Angrest omyjeme, odstranime stopky a vlozime do hrnce, kde je rozmackame. Podlijeme
vodou a uvedeme do varu. Na mirném ohni nechame probubldvat asi 30 minut, dokud se
angrest nerozvaii. Vyslednou masu dame do ¢istého platéného sacku, zavésime jej nad hrnce
a nechame 3 az 4 minuty vykapat. Stavu odméiime a na kazdy litr ptidame 1 kg Zelirovaciho
cukru. Pak ji pomalu za stalého michani vafime na mirném ohni. Pokud se na povrchu vytvoii
péna, opatrné ji sebereme 1zickou. Nakonec v§e privedeme k prudkému varu, kdyz za 5 az 10
minut §tdva za¢ne rosolovatét, nalijeme ji do teplych sklenic a uzavieme. [53]

Obrazek ¢. 14: Sklenice angrestového rosolu s mdtou [54]

Angrestova rozvarka

Dobfe vyzraly angrest ocistime, opereme, trochu podlijeme vodou a vatime domékka,
béhem vateni postupné priddvame cukr a s celou davkou cukru vatfime jesté asi 10 minut.
Uvarenou rozvarku nalijeme do nahtatych zavarovacich sklenic, diikkladné uzavieme vicky.
Sterilujeme asi 10 minut pii teploté 95 °C. [55]

Obrazek ¢. 15: Sklenice angrestové rozvarky [56]
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Sirup z angreStu a kosmatic

V horké vodé nejprve rozpustime cukr. Do mirné vrouciho cukerného roztoku nasypeme
angreS$t a ve varu pokraujeme az do rozvafeni plodi. Pfed ukonc¢enim varu vlozime do
rozvafené hmoty kosmatice a ve varu pokracujeme jesté 5 minut. Po této dobé nechame sirup
mirné zchladnout a v teplém stavu jej scedime a piefiltrujeme pies tidSi plachetku. Sirup
plnime do sterilnich 1ahvi, které ihned zazatkujeme. [57]

Obrazek ¢. 16: Lahve sirupu z angrestu [58]

AngresStovy most

Plody angrestu musi byt dobfe zralé, ale nesmi byt pfezralé. Po dikladném omyti se
rozdrti a do drti¢e se pfida cukr (na 1 kg drté asi 20 g cukru). Smés se po promichani necha
pfiblizn€ 10 hodin v chladu uleZet, a teprve potom se lisuje. Ziskany most se rozdéli Cistou
vodou a pfisype se cukru. Na 1 litr mostu se ptida 0,3 litru vody a do 1 litru roziedéného
mostu se vsype asi 150 g cukru. Mnozstvi cukru se voli opét podle chuti. [59]

Obrazek ¢. 17: Lahev mostu z angrestu [60]
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AngreStovy dZus

K vyrob¢ angrestového dzusu pouzijeme angrestovy a jablecny protlak v poméru 1:1.
Ovoce obou druhi dikladn€ propereme. Angrest odstopkujeme a jablka oloupeme,
odjadiincujeme a rozkrdjime. Takto upravené ovoce rozvaiime s malym mnozstvim vody pfi
teploté¢ 80°C. DuZninu za horka propasirujeme a rozmixujeme. Angrestovy a jable¢ny protlak
spolu smisime. Na 1 litr smiseného protlaku pouzijeme 1,8 litru vody, 0,2 kg cukru a 2 g
kyseliny citronové. Po zahrati ovocného protlaku s vodou na 80°C pfiddme cukr a kyselinu.
Smés po rozpusténi cukru a kyseliny zahfivame jest¢ 5 minut. Dzus naplnime do 1dhvi nebo
plechovek a sterilizujeme. [61]

Obrazek ¢. 18: Sklenice s angrestovym dzusem [62]

Angrestové vino

Dokonale zralé plody angrestu se ocisti, zbavi kalichii a stopek, kratce spafi nékolik
sekund ve vrouci vod¢, aby byl vytézek Stavy vétsi, pak se drti a lisuje; vytézek Stavy je asi
60-65 %.

Angrestova Stava pramérné obsahuje 12 %o kyselin a 7 % cukru. Proto pfi ptipravé mostu
piidame na 1 litr ptivodni §tavy jen 1 litr vody a 35 dkg krystalového cukru. Nakonec se smés
zakvasi kulturnimi kvasinkami. [63]

Obrazek ¢. 19: Lahev angrestového vina [64]
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AngreStové stolni vino

Bobule angrestu se Spatné lisuji, a proto po oprani a rozdrceni zalijeme drt’ horkou vodou
v poméru 0,33 litru vody na 1 kg ovoce. Rozfedénou drt’ nechdme 1 - 2 dny nalezet, aby
mirné nakvasila. Tim se drt’ Iépe lisuje a u Cervenych odrid prechéazi barvivo do $tavy.
V 10 litrech vylisované §tavy z angreStu, ke kterému byla ptiddna pted lisovanim voda,
rozpustime 2,24 kg cukru a ptidame zakvas Cistych kultur kvasinek. Po rychlém rozkvaseni
a po ukonceni bouflivého kvaSeni doplnime vino v kvasné nadob¢ az po hrdlo a nechame je
dokvasit pfi teploté asi 15°C. Po kvaSeni vino stdhneme z kvasnic a ke sto¢enému vinu
piidame 1,2 kg cukru. Vyrobime ptiblizn€ 11,5 litru dezertniho vina. [65]

Obrazek ¢. 20: Lahev angrestového vina [66]

2.6.4 Angrestovy likér

Do velké nadoby vsypeme odvdzené mnozstvi rozdrceného angreStu a nalijeme pak
ziedény alkohol. Diikladn€ promisime a nechame asi osm az deset dni v klidu. Po této dobé
tekutinu slijeme a zbytek vylisujeme. Pfidame cukrovy sirup a barvivo, dikladné promichame
a nechame opét nekolik dni v klidu. [67]

Obrazek ¢. 21: Lahev angrestového likéru [68]
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2.7 Metody stanoveni vybrané ucinné latky v angrestu - pektinu

2.7.1 VaZkové stanoveni pektinu

Pektin jakozto rozpustnd ¢ast vlakniny se da stanovit nékolika metodami. Velmi cCasto je
pouzivano metody, pii které se pektin srazi alkoholem. Jeji nevyhodou je velmi obtizné
ziskani Cistého pektinu a mozné ztraty arabanu pii Cisténi pektinu rozpousténim a novym
vysrazenim. Také muize nastat odStépeni ¢asti methoxylovych skupin. Déle miizeme vysrazet
pektin ptidavkem chloridu vapenatého, kdy vznikd malo rozpustny pektan vapenaty. [69,71]

2.7.2 Spektrofotometrické stanoveni pektinu

Po hydrolyze pektinu na kyseliny D-galakturonovou, miize kyselina reagovat
s m-hydroxydifenylem za vzniku barevné slouceniny, kterd dava specifické absorpéni
spektrum pii 525 nm. Kromé m-hydroxydifenylu, mize byt také pouzit 3,5-dimethylphenol
nebo karbazol. [70,71]

2.7.3 HPAEC-PAD

Metoda ke stanoveni oligogalakturonovych kyselin v pektinovych piipravcich (déleni
podle poc¢tu cukernych jednotek). Pouziva se pro uréovani pivodu pektinu. Stanoveni se
provadi pti 30°C a pfi pritoku Iul-min™. [72]

2.7.4 NMR spektroskopie
Metoda pro méfeni ptimo struktury, konformace a koncentrace. "C-NMR signaly tykajici
se n¢kterych polysacharidickych struktury jiz byly zvetejnény. [71]

2.7.5 HPAEC s fluorescencnim detektorem

Pro stanoveni pektinu pomoci HPAEC s fluorescen¢nim detektorem je potieba pirevést
galakturonovou kyselinu (GalA) na galaktosu (Gal). Poté je vzorek proméfen pomoci NMR
spektroskopie. Redukovany pektin je poté hydrolyzovan s kyselinou trifluoracetovou (TFA)
az poté se stanovi pomoci HPAEC s fluorescen¢nim detektorem. Mnozstvi GalA je poté
vypocitano z narustu Gal pred a po reakci s TFA. [73]

2.7.6 GC

Pouzivé se na stanoveni neutralnich cukrt v pektinu, které jsou navazany jako postranni
fetézce na rhamnose, jsou to prevazné arabinosy, galaktosy, arabany a arabinogalaktany
v men$i mife pektin obsahuje xylosu, glukosu a manosu.

Pro stanoveni na plynové chromatografii se musi neutrdlni cukry pfevést na alditol
acetaty, které jsou poté rozdéleny vysokoucinnou kapilarni kolonou HP1 (dlouhé 30 m o
praméru 0,5 mm, s filmem 0,25 um),a detekovany pti 300°C, jako nosné medium se pouZije
helium. [69, 72]

2.7.7 DalSi mozné metody

Jako dal$i mozné metody lze pouzit HPLC, gelovou chromatografii, tenko-vrstvou
chromatografii a membranovou osmometrii

Tyto metody vSak nejsou nejlepsi pro bézné stanoveni pektinu.
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Pouzité pomiicky

Bézné laboratorni sklo

Biichnerova nalevka

Filtragni papir - KA 5 — M (Papirny Perstejn, CR)

Tteci miska s tlouckem

Vyvéva

Ohtivaci plotna — GM Electronic (PV-1X, Némecko)
Magnetické michadlo s michadlem — IKA (color squid Némecko)

3.2 Pristroje

Vodni lazeti - Kavalier EL - 20D (CR)

Predvazky - A&D Ins. EK - 600H (Japonsko)

Analytické digitalni vahy - A&D Ins. HR — 120 (Japonsko)
Spektrofotometr — Spectronic Unicam Helios y (USA)
Susi¢ka - Memmert (CR)

Vortex -Stuart Bibby SA8 (UK)

Mikropipety, Biohit 20-200 ul;100-1000 pl (Finsko)

3.3 Chemikalie

Kyselina chlorovodikova (lach:ner, CR)
Hydroxid sodny (Penta, CR)

Kyselina octova (Onex, CR)

Chlorid vapenaty (Lachema, CR)
Ethanol (lach:ner, CR)

Dusi¢nan stiibrny (Lachema, CR)
Pektin (Sigma-Aldrich, USA)

Kyselina sirova (mikroCHEM, SR)
Kyselina sulfamidové (Lachema, CR)
Tetraboritan sodny (lach:ner, CR)
m-hydroxidifenyl (Sigma-Aldrich, USA)

3.4 Pouzité vzorky, postupy a metody

3.4.1

Vzorky

Jablko

Na stanoveni byly pouZity jablka druhu Golden Delicious - zelena odrtida

Angrest
Na stanoveni byly pouzity zamrazené slupky angrestu
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3.4.2 Vazkové stanoveni pektinu v jablkach [69]

e Priprava extrakéniho ¢inidla

Pouzitym extrakénim ¢inidlem byla 0,2 mol-I" kyselina chlorovodikova. Do 500 ml
odmérné baiky bylo napipetovano 8,35 ml koncentrované (37 %) kyseliny chlorovodikové
a odmérna barika byla doplnéna po rysku destilovanou vodou.

e Piiprava 0,1 mol-1" hydroxidu sodného

Na piipravu 0,1 mol-I"" roztoku hydroxidu sodného byly navazeny 2 g NaOH, které byly
rozpus$tény ve vodé. Takto vznikly roztok byl poté kvantitativné pfeveden do 500 ml odmérné
barnky, kterd byla doplnéna destilovanou vodou po rysku.

e Priprava 1 mol-I" kyseliny octové

Na pripravu 1 mol'I" roztoku kyseliny octové bylo do 500 ml odmé&mé bariky
napipetovano 25,55 ml kyseliny octové a odmérnd bailkka byla doplnéna po rysku
destilovanou vodou.

e Piiprava 1 mol-I" chloridu vipenatého

Na piipravu 1 mol-lI" roztoku chloridu vépenatého bylo navéZeno 22,2 g bezvodého
CaCl,, které byly rozpustény ve vodé. Takto vznikly roztok byl poté kvantitativné preveden
do 200 ml odmérné bariky, kterd byla doplnéna destilovanou vodou po rysku.

a) Stanoveni dle Cerevitinova

Na analytickych vahach se navédzi 20 g rozetfeného vzorku. Vzorek se kvantitativné
prevede do Erlenmayerovy batiky, do které se ptida 100 ml 0,2 mol-1" HCI. Roztok se necha
hodinu extrahovat ve vodni lazni pii 80 °C. Po extrakci se roztok ptefiltruje pies Biichnerovu
nalevku. Filtrat se v ptipadé potieby jesté jednou prefiltruje. K filtratu se za stalého michéani
pfidd dvojnasobné mnozstvi ethanolu. Roztok se prefiltruje pfes Biichnerovu nélevku
s predem zvazenym a vysuSenym analytickym filtrem. Filtracni kola¢ se ususi v susarné pti
teplote 75 °C a zvazi.

b) Vazkové stanoveni pektinu podle Davidek a kol. s. 259

Na analytickych vahach se navazi 20 g rozetfeného vzorku. Vzorek se kvantitativné
prevede do Erlenmayerovy baiiky, do které se pfida 100 ml 0,2 mol-1" HCI. Roztok se necha
hodinu extrahovat ve vodni lazni pti 80 °C. Po extrakci se roztok prefiltruje pies Biichnerovu
nalevku. Filtrat se v ptipad¢€ potieby jesté jednou piefiltruje. Filtrat se v odmérné baiice doplni
na 200 ml destilovanou vodou. Z roztoku se odpipetuje 100 ml. K roztoku se za stalého
michani pifidd dvojndsobné mnozstvi ethanolu. Vznikld srazenina se prefiltruje pies
Biichnerovu nalevku a rozpusti se ve 100 ml horké vody. Roztok se neutralizuje 0,1 mol-1”
roztokem NaOH na fenolftalein. Poté se pfid4a 100 ml 0,1 mol-I" NaOH a smés se necha
15 minut stat. Do roztoku se pfida 50 ml 1 mol-I" kyseliny octové a nechd se 5 minut stat
a naslednd se p¥ida 50 ml 1 mol-I" chloridu vépenatého. Po jedné hodiné€ se smés 2 minuty
povaii za stalého michdni a jeSté€ horka se zfiltruje a sraZenina se nésledné promyje horkou
vodou. Srazenina se pievede z filtru do 200 ml horké vody a 2 minuty se povaii. Poté se
roztok prefiltruje pres Biichnerovu nalevku s pfedem zvézenym a vysuSenym analytickym
filtrem. Filtracni kola¢ se promyva horkou vodou do odstranéni chloridovych iontt.
Ptitomnost chloridovych iontl se zjistuje dusi¢nanem stiibrnym. Filtra¢ni kola¢ se poté ususi
v susarn¢ pii teploté 75 °C a zvazi.
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3.4.3 Spektrofotometrické stanoveni pektinu [70]

e Priprava extrakéniho ¢inidla

Pouzitym extrakénim ¢inidlem byla 0,2 mol-I" kyselina chlorovodikova. Do 500 ml
odmérné baiky bylo napipetovano 8,35 ml koncentrované (37 %) kyseliny chlorovodikové
a odmérna barika byla doplnéna po rysku destilovanou vodou.Déle byly pouzity roztoky
spH=2,0;2,5a3,0.

Kyselina s pH = 2,0 byla piipravena napipetovanim 417 pl koncentrované (37 %)
kyseliny chlorovodikové do 500 ml odmérné bariky a po rysku doplnéna destilovanou vodou.

Kyselina spH = 2,5 byla pfipravena napipetovanim 134 pl koncentrované (37 %)
kyseliny chlorovodikové do 500 ml odmérné bariky a po rysku doplnéna destilovanou vodou.

Kyselina s pH = 3,0 byla pfipravena napipetovanim 42 pl koncentrované (37 %) kyseliny
chlorovodikové do 500 ml odmérné baiiky a po rysku doplnéna destilovanou vodou.

e Priprava 0,5% roztoku hydroxidu sodného

Ve 100 ml kédince bylo 40 ml vody rozpusténo 1 g NaOH, roztok byl poté preveden do
200 ml odmérné bariky, ktera byla nasledn¢ doplnéna po rysku destilovanou vodou.

e Piiprava m-hydroxidifenylu v 0,5% roztoku NaOH

V 50 ml kédince bylo 20 ml 0,5% roztoku NaOH rozpusténo 0,15 g m-hydroxidifenylu,
roztok byl poté preveden do 100 ml odmérné baiiky, ktera byla nasledné doplnéna po rysku
0,5 % roztokem NaOH.

e Piiprava 75 mmol-1" roztoku tetraboritanu sodného

Ve 100 ml kddince bylo 80 ml konc. kyseliny sirové rozpusSténo 1,501 g tetraboritanu
sodného, k rozpusténi je potieba pouzit magnetické michadlo. Po rozpusténi tetraboritanu
sodného se roztok pfevede do 100 ml odmérné bariky a doplni po rysku konc. kyselinou
sirovou.

e Piiprava 4 mol-l" Kyseliny sulfamidové

Ve 100 ml kadince bylo rozpusténo 38,84 g kyseliny sulfamidové, poté bylo do roztoku
pfidano tolik nasyceného roztoku KOH, dokud se kyselina sulfamidova nerozpustila. Roztok
byl poté pteveden do 100 ml odmérné bariky a dopIlnén vodou po rysku.

3.4.3.1 Optimalizace metody

a) Vliv pH pri extrakei

Navazi se dva vzorky po 10 g a dva standardy pektinu po 0,25 g tyto vzorky se rozpusti v
ruznych roztocich kyseliny chlorovodikové dle tabulky €. 7 a kvantitativné pfevedou do
Erlenmayerovy barky.

Tabulka ¢. 7: pH a koncentrace kyseliny chlorovodikové pti extrakci
Vzorek Vl Vz V3 V4 V5 V6 Vkal‘ Vkal‘
Pektin P, P, Ps P4 Ps Pg Prai Pra
HCl | pH=2 | pH=2 | pH=2,5 | pH=2,5 | pH=3 | pH=3 | 0,2mol-I" | 0,2 mol-I"
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b) Vliv ¢asu pfri extrakcei

Erlenmayerovy bariky se vloZeni do vodni 1azné€, kterd ma 80°C a nechaji se extrahovat
dle tabulky ¢ 8. Po uplynuti ¢asu se Erlenmayerovy bariky vytahnou z vodni 14zné€ a za horka
se prefiltruji pres Biichnerovu néalevku. Filtracni kol4d¢ se promyje horkou vodou a filtrat se
kvantitativné pfevede do 200 ml odmérné barky a doplni vodou po rysku (tato optimalizace
byla provadéna pti vazkové metodg).

Tabulka ¢. 8 : Vliv zptsobu a délky extrakce

Vzorek Délka extrakce
1 Opakovana extrakce (2x 60 min.)
2 60 min.
3 105 min.
4 135 min.

¢) Vliv ¢asu ohievu zkumavek

Extrahované roztoky se vzorkem a pektinem se 10x natedi (do 100 ml odmérné bariky se
napipetuje 10 ml) a ty se doplni po rysku destilovanou vodou. Do ¢tyi sad zkumavek se
zabrusem se do tfech zkumavek se napipetuje 400 pl vzorku a do dalSich tif 400 pl pektinu.
K témto zkumavkam se piida jesté jedna, do které se napipetuje 400 pl vody a roztok je
pouzivan jako blank. Do viech zkumavek se naslednd napipetuje 40 pl roztoku 4 mol-1"
kyseliny sulfamidové a vSechny zkumavky se dikladné promichaji. Poté se do kazdé
zkumavky prida 2,4 ml 75 mmol-1" tetraboritanu sodného v koncentrované kyseling sirové
azkumavky se opét promichaji. Po promichani se zkumavky umisti do vrouci vodni 14zné
a nechaji se tam dle tabulky €. 9.

Tabulka ¢. 9: Vliv doby ohfevu zkumavek na mnoZzstvi stanoveného pektinu

Cas 5 min 10 min 20 min 30 min
Pektin | P74 | P | Psc | Psa | Pgg | Psc | Poa | Pog | Poc | Pioa | Pios | Pioc
Vzorek | Via | Vi | Vic | Vsa | Ve | Vsc | Voa | Vo | Voc | Viea | Vies | Viec

d) Priprava kalibra¢ni kiivky

Z natedéného roztoku pektinu se do tfech sad po 7 zkumavkach napipetuje mnoZzstvi
roztokli a vody dle tabulky ¢. 10. Kalibra¢ni kfivka byla sestrojovana pro pektiny dle
tabulky ¢. 7.

Tabula ¢. 10: Mnozstvi pipetovaného pektinu a vody pfi sestrojovani kalibrac¢nich zavislosti

Zkumavka ¢. Pektin [pl] Voda [ul]

1 400 0

2 320 80
3 160 240
4 80 320
5 40 360
6 20 380
7 0 400
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e) Vliv ¢asu ¢ekani po pridani m-hydroxidifenylu

Po ukonceni ohievu ve vodni 1dzni se zkumavky ochladi pod tekouci vodou a do dvou
zkumavek se pridd 80 pl roztoku m-hydroxidifenylu a do tfeti zkumavky se napipetuje 80 pl
0,5% roztoku hydroxidu sodného jako pozadi. Zkumavky se opét promichaji a to minimalné
dvakrat a pted zmétenim na spektrofotometru se ¢eka dle tabulky €. 11.

Tabulka &. 11: Cas &ekani pted zméfenim na spektrofotometru

Cas [min] Vzorek Pektin
5 Viia Viis Viic Piia Piis Piic
10 Viza Vis Viac Pioa Pios Piac
15 Viza Viss Visc Pi3a Pi3p Pisc
25 Viaa Viss Viac Piga P4 Piac
40 Visa Viss Visc Pisa Pisp Pisc
50 Viea Vies Visc Pi6a Pi6p Pisc
95 Viza Vi Vic Pi7a P78 Pi7c

f) Stanoveni absorbance
Na spektrofotometru se nastavi vlnova délka 525 nm, spektrofotometr se vynuluje na
blank a v§echny vzorky se proméii a vysledky se zapisi do tabulek pro vyhodnoceni.

3.4.3.2 Stanoveni pektinu v angrestu
Pro stanoveni pektinu v angrestu se namrazeny vzorek homogenizuje a do Sesti kadinek
se navazi 20 g vzorku. Vzorky se rozpusti v kyseliné chlorovodikové dle tabulky ¢. 12.

Tabulka ¢. 12: pH v roztokt pii extrakci jednotlivych vzorkl
Vzorek 1 2 3 4 5 6
pH HCI 2 2,5 3

Suspenze se kvantitativné prevede do Erlenmayerovych ban¢k a ty se nechaji 90 minut
extrahovat ve vodni lazni pti 80°C. Po uplynuti ¢asu se Erlenmayerovy batky vytdhnou
zvodni 1azn¢ a za horka se obsah prefiltruje pres Biichnerovu nalevku. Filtracni kold¢ se
promyje horkou vodou a filtrat se kvantitativné ptevede do 200 ml odmérné barky a doplni
vodou po rysku. Extrahované vzroky se 8x natfedi (do 100 ml odmémé baiky se
napipetuje 12,5 ml) a ty se doplni po rysku destilovanou vodou. Do Sesti sad zkumavek po
péti zkumavkach se do kazdé sady napipetuje 400 pl stejného vzroku. K témto zkumavkam se
ptida jesté jedna, do které se napipetuje 400 pul vody. Tato posledni zkumavka slouzi jako
blank pro viechny sady. Do viech zkumavek se nasledn& napipetuje 40 pl roztoku 4 mol-1”
kyseliny sulfamidové a vSechny zkumavky se dikladné¢ promichaji. Poté se do kazdé
zkumavky pfidd 2,4 ml 75 mmol-1" tetraboritanu sodného v konc. kyseling sirové
a zkumavky se opé€t promichaji. Potom se zkumavky umisti do vrouci vodni 14zné a nechaji se
20 minut ohtivat. Po 20 minutach se zkumavky ochladi pod tekouci vodou a do tii zkumavek
z kazdé sady se ptida 80 pl roztoku m-hydroxidifenylu a do zbyvajicich dvou zkumavek se
napipetuje 80 ul 0,5% roztoku hydroxidu sodného jako pozadi (viz tabulka ¢. 13). Zkumavky
se op¢t dobfe promichaji a to minimaln¢ dvakrat. Pfed zméfenim absorbance na
spektrofotometru se ¢eka jesté 20 minut. Méfeni se provadi pti vinové délce 525 nm.
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Tabulka €. 13: Chemikalie pfidané do roztoki pro stanoveni angrestu
Vzorek 1 Vzorek 2 | Vzorek3 | Vzorek4 | Vzorek5 | Vzorek 6 Chemikalie

Anja Anop Ansp Angp Ansa Anga m-hydroxidifenyl
Anp Anop Anzp Anyg Ansp Angp m-hydroxidifenyl
An;c Anyc An;c Anyc Ansc Angc m-hydroxidifenyl
Al’llD AHZD AIl3D AIl4D Al’l5D AnﬁD 0,5 % NaOH
An;g Anyg Ansg Anyg Ansg Angg 0,5 % NaOH

4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Vazkové stanoveni pektinu v jablkach
Pektin byl v ovoci stanoven dvéma metodami, prvni - metodou vazkovou a druhou -
metodou spektrofotometrickou. Ta byla pfed samotnym stanovenim optimalizovéna.

4.1.1 Stanoveni dle Cerevitinova

Z jablek byly odebrany dva vzorky. Podle navodu uvedeného v kapitole 3.4.2 a) byly
v téchto dvou vzorcich jablek véazkové stanoveny pektiny. Nalezené hodnoty uvadi
tabulka ¢. 15.

Tabulka ¢. 14: Pomocné udaje

Vzorek Hmotnost sklicka [g] | Hmotnost filt. papiru [g] | Hmotnost filt. kolace [g]
1 67,6625 0,5247 68,3507
2 65,2489 0,5498 65,9556

Tabulka 15.: Vysledné hodnoty ze stanoveni pektint v jablkéch dle Cerevitinova

Vzorek Navazka [g] Délka extrakce Vytézek [g] | w [%]
1 21,9959 Opakovana extrakce po 60 min. 0,1635 0,7434
2 21,8494 60 min. 0,1569 0,7181

Zaver: V navazce jablek pfiblizné 22 g bylo stanoveno piiblizn€¢ 160 mg pektind, tj. je asi 0,7
hmotnostnich %. Tyto vysledky nejsou v souladu s literaturou [27], kterd udavd mensi
mnozstvi pektind. Pfi pouZitém stanoveni se mohou pfi srazeni pektinu ethanolem vysrazet
i dalsi latky, coz zplisobuje pozitivni chybu méfeni. Proto stanoveni dle Cerevitinova lze
povazovat pouze za informativni.

4.1.2 VaZkové stanoveni podle Davidek a kol. s. 259

Z jablek byly odebrany ¢étyfi vzorky. Podle ndvodu uvedeného v kapitole 3.4.2 b) byly
v téchto ctyfech vzorcich jablek véazkove stanoveny pektiny. Nalezené hodnoty uvadi
tabula ¢. 16.
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Tabulka €. 16 Vysledky vazkové stanoveni podle Davidek a kol. s. 259
Navazka [g]
21,9959

Vzorek

1
2A
2B
3a
3B
4
4

21,7590

21,8494

23,2755

Vytézek [g]
0,0379
0,0454
0,0564
0,0570
0,0530
0,0540
0,0235

Primér [g]
0,0379

0,0509
0,0550

0,0388

w [%]
0,17

0,23

0,25

0,17

Zaver: Stanoveni podle Davidek a kol., kde se pektin prevede na pektan vapenaty a zvazi se,
je daleko piesnéjsi, nebot’ vysledky se 1épe shoduji s literaturou. Proti metod¢ piedchazejici je
vSak tato metoda velmi zdlouhava a naro¢na.

4.2 Optimalizace spektrofotometrické metody

4.2.1 Vliv pH p¥ri extrakei

Z jablek bylo odebrano 6 vzorkd ze Sesti riznych jablek. Kazdy vzorek byl rozdélen na
vzorek A a B (12 vzorki) a déle jesté na A; a A, (celkem 24 vzorki) viz tabulka ¢. 17. Byla
také pfipravena sada 12 pomocnych vzorkl pro méfeni absorbance pozadi. Podle navodu
uvedeného v kapitole 3.4.3.1 a) byly ve vSech 12 vzorcich spektrofotometricky stanoveny
pektiny. Nalezené hodnoty uvadi tabula ¢. 17 a graf na obrazku ¢. 22.

Tabulka ¢. 17: Vysledky stanoveni pektinti pfi rizném pH extrakéniho ¢inidla

pH

2

2,5

2,5

Vzorek

Via
Vi
Vaoa
Vs
Via
Vip
Vaa
VB
Vsa
Vsp
Vea
Ven

Ay
0,393
0,428
0,427
0,442
0,283
0,317
0,465
0,440
0,278
0,326
0,278
0,326

A,
0,417
0,449
0,391
0,454
0,326
0,310
0,432
0,417
0,307
0,267
0,307
0,267

Pozadi

0,293
0,341
0,336
0,339
0,262
0,257
0,270
0,243
0,259
0,239
0,259
0,239

Prumér A

0,112
0,098
0,073
0,109
0,043
0,057
0,179
0,186
0,034
0,058
0,034
0,058

c [g/kg]
2,60
3,43
2,65
3,84
2,40
3,01
7,23
7,47
1,01
2,79
13,6
11,6

Primér ¢ [g/kg]

3,02

3,25

2,70

7,35

1,90

12,6

37



c [g/kg]

HpH=2
HpH=25
MpH=3

Zaver: Tento experiment nepiinesl jednozna¢né uréeni optimalniho pH pro extrakci pektint

Obrazek ¢. 22: Graf - vliv pH na extrakci

z matrice. Ziskané hodnoty se velice rozchazi. Bylo by zfejmé potieba daleko vice méfeni,
aby se vyloucily chyby a byl dosazen hledany vysledek.

4.2.2 Vliv ¢asu pri extrakei
Z jablek byly odebrany Ctyti vzorky a podle navodu v kapitole 3.4.2. b) byla testovana

délka extrakce pektind z matrice. Extrakénim ¢&inidlem byla 0,2 moll' kyselina

chlorovodikova. Byly zkoumany 4 rizné zptisoby extrakce, viz tabulka ¢. 18. Po extrakci bylo
Vysledky jsou uvedeny

mnozstvi

vyextrahovanych pektinil

v tabulce ¢. 18.

Tabulka €. 18: Vliv zpasobu a délky extrakce

stanoveno vazkove.

Vzorek | Navazka [g] Délka extrakce Vytézek [g] w [%]
1 21,9959 Opakovana extrakce po 60 min. 0,0379 0,17
2 21,7590 60 min. 0,0509 0,23
3 21,8494 105 min. 0,0550 0,25
4 23,2755 135 min. 0,0388 0,17

38




135

t [min]

Obrazek ¢. 23: Graf - vliv casu na extrakce

Zaver: Pti optimalizaci délky a zplsobu extrakce pektinii z matrice bylo nejlepsi vytéZnosti
dosazeno pii extrahovani 60 a 105 minut. Proto se jako idealni ¢as extrakce dale pouzivalo 90
minut, coZ je kompromisem obou ¢ast.

4.2.3 Vliv ¢asu vareni zkumavek

Z jablek byly odebrany ctyfi sady po tfech vzorcich. Treti vzorek v kazdé sadé byl
pouzivan pro meéfeni absorbance pozadi. Stejnym zplsobem byly pfipraveny standardni
roztoky pektind, tj. ¢tyfi sady po tfech vzorcich standardll a kazdy tfeti standard byl opét
pouzivan pro méfeni absorbance pozadi. V tomto experimentu byla testovana délka ohievu
zkumavek se vzorkem ve vrouci vodni lazni 5, 10, 20 a 30 min. Dale byly pektiny ve
zkoumanych vzorcich stanoveny spektrofotometricky dle navodu uvedeného v kapitole
3.4.3.1 c¢). Nalezené hodnoty uvadi tabulka ¢. 19.

Tabulka ¢. 19: Vliv doby ohfevu zkumavek na mnozstvi stanoveného pektinu

Cas vafeni [min] Ay As Pozadi | primér A | c [g/1] w [%]

5 Standard 0,480 | 0,505 | 0,100 0,393 0,1641 64,9

Vzorek 0,118 | 0,201 0,066 0,094 0,0460 18,2

10 Standard 0,565 | 0,375 | 0,029 0,441 0,1832 72,4
Vzorek 0,112 | 0,135 | 0,062 0,062 0,0333 13,2

20 Standard 0,533 | 0,438 | 0,006 0,480 0,1984 78,4
Vzorek 0,116 | 0,322 | 0,054 0,165 0,0742 29,3

30 Standard 0,451 0,407 | 0616 0,429 0,1785 70,6
Vzorek 0,053 | 0,097 | 0,019 0,056 0,0312 12,3
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Obrazek ¢. 24: Graf - vliv doby ohrevu zkumavek

Zaver: Nejlepsi vytéznost pektinli ze vzorki jablek byla dosaZena pii ohfevu zkumavek ve

vrouci vodni 14zni po dobu 20 minut. Proto byla tato hodnota povazovana jako optimalni a
dale pouzivana.



4.2.4 Vv

casu ¢ekani po pridani m-hydroxidifenylu

Z jablek bylo odebrano Sest sad po tfech vzorcich. Treti vzorek v kazdé sadé byl
pouzivan pro méfeni absorbance pozadi. Stejnym zpiisobem byly pfipraveny standardni
roztoky pektintl, tj. Sest sad po tfech vzorcich standardi a kazdy tieti standard byl opét
pouzivan pro méteni absorbance pozadi. V tomto experimentu byla testovana prodleva po
pridani m-hydroxidifenylu do zkumavek se vzorkem 10, 15, 25, 40, 50 a 95 min. Déle byly

pektiny ve

zkoumanych vzorcich stanoveny spektrofotometricky dle navodu uvedeného

v kapitole 3.4.3.1 e). Nalezené hodnoty uvadi tabula ¢. 20 a graf na obrazku ¢. 25.

Tabulka €. 20: Vliv ¢asu ¢ekani po ptidani m-hydroxidifenylu

Cas [min] A A, Pozadi pramér A w [%]
10 Standard 0,354 0,435 0,078 0,317 53,0
Vzorek 0,463 0,459 0,289 0,172 30,4
15 Standard 0,636 0,707 0,109 0,562 91,3
Vzorek 0,344 0,351 0,158 0,189 33,2
75 Standard 0,675 0,750 0,105 0,608 98,5
Vzorek 0,463 0,498 0,287 0,193 33,7
40 Standard 0,609 0,683 0,227 0,419 69,0
Vzorek 0,464 0,496 0,295 0,185 32,4
50 Standard 0,718 0,715 0,257 0,460 75,3
Vzorek 0,399 0,378 0,241 0,148 26,6
95 Standard 0,610 0,694 0,215 0,437 71,8
Vzorek 0,344 0,388 0,244 0,122 22,6

100,0
90,0

80,0 -

70,0
60,0
50,0
40,0

w [%]

30,0 -

20,0
10,0
0,0

L1Vzorek

| [
) ]

i Standard

10

[EEN

5

N
(0]

t [min]

Obrazek ¢.25: Graf - vliv casu cekani po pridani m-hydroxidifenylu




Zaver: Nejlepsi vytéznost pektinli ze vzorkl jablek byla dosazena pti ¢ekani 15 a 25 minut
pred zméfenim na spektrofotometru. Proto byla jako optimalni prodleva déle pouzivana doba
20 min, kterd je primérem z nejlepSich nalezenych cast.

4.3 Stanoveni pektinu v angrestu

Z angrestu bylo odebrano Sest sad po péti vzorcich, kdy ¢tvrty a paty vzorek byl pouzivan
pro méfeni absorbance pozadi. Pro kazdé 2 sady vzorkd bylo pouzito extrak¢ni ¢inidlo o
jiném pH, viz tabulka ¢. 21. Podle ndvodu uvedeného v kapitole 3.4.3.2 byl ve vzorcich vSech
sad stanoven pektin spektrofotometricky. ProtoZze optimalizace pH extrakéniho roztoku
v kapitole 4.3.1 nepfinesla jednozna¢ny vysledek, byl obsah pektinu v angrestu stanovovan za
pouziti 3 testovanych pH, a to 2,0; 2,5 a 3,0. Nalezené hodnoty uvadi tabulka ¢. 21.

Tabulka €. 21: Stanoveni pektinu v angrestu

pH Vzorek Ay A; Az Sy S, pramér A ¢ [g/kg]
20 1 0,416 | 0,397 | 0415 | 0,278 | 6,000 0,131 41

’ 2 0,392 0,36 0,397 | 0,256 | 0,251 0,130 ’
25 3 0,383 | 6482 | 0,396 | 0,254 | 0,256 0,135 53

’ 4 0,315 | 0,322 | 0,336 | 6,380 | 0,241 0,083 ’
3.0 5 0,313 | 0,312 | 0,307 | 0,232 | 0,233 0,078 L6

’ 6 0,295 | 0,292 | 0,269 | 0,215 | 0,237 0,059 ’

pH =3,0

Obrazek ¢. 26: Graf — Stanovend koncentrace pektinu v rozdilnych pH extrakcniho Cinidla

Zaver: Spektrofotometrickou metodou bylo v angreStu stanoveno 5,3 g pektini na 1 kg
ovocnych slupek. Z vysledkt stanoveni pektinli v angrestu, uvedenych v tabulce ¢. 21, lze
také usuzovat, Ze nejvyhodnéjsi pH extrak¢niho €inidla je 2,5. Pfi tomto pH bylo ziskano
nejvetsi mnozstvi pektind.
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5 ZAVER

Bakalatskd prace je vénovana zastupci drobného ovoce - Srstce angrestu
(Ribes uva-crispay).

V teoretické Casti je popsan rod Ribes. V dal$i kapitole je angreSt charakterizovan
z botanického hlediska a jsou zde uvedeny odrudy, choroby, S$kidci, rozmnozovani
a péstitelské tvary angrestu. V nasledujici kapitole jsou v praci uvedeny doporucené odridy
pro péstovani, které jsou odolné viici hlavnim chorobam. Dale je popséna soucasna situace
péstovani angrestu v CR a naslednd hlavni nutriéng vyznamné latky obsazené v angrestu.
V nasledujici kapitole je popsano vyuziti plodl angrestu pro potravinaiské ucely a v posledni
kapitole teoretické ¢asti jsou popsané vybrané metody pro stanoveni pektinu.

V experimentalni ¢asti bylo cilem prace stanoveni pektinu v angreStu a optimalizace
metody pro spektrofotometrické stanoveni pektinu v jablkach.

Pfi optimalizaci se jako nejlepsi extrakéni roztok osvédcila kyselina chlorovodikova
opH=2,5 a jako optimalni ¢as pro dobu extrakce vySel ¢as 90 minut. Pii ohfivani
zabrusovych zkumavek se vzorkem se nejvétSi vytéznosti doséhlo pfi vafeni 20 minut ve
vrouci vodni lazni a pro dobu prodleni pfed zméienim na spektrofotometru po piidani
m-hydroxidifenylu se jako optimalni ¢as ukdzalo také 20 minut.

Pti stanoveni pektinu v angre$tu optimalizovanou metodou vysel obsah 5,3 grami
pektinu na 1 kg angrestu.
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1: Graf - Kalibra¢ni zavislost pfi pH = 2,0 pro standard ¢. 1
2: Graf - Kalibracni zavislost pii pH = 2,0 pro standard ¢. 2
3: Graf - Kalibra¢ni zavislost pti pH = 2,5 pro standard ¢. 3
4: Graf - Kalibra¢ni zavislost pii pH = 2,5 pro standard ¢. 4
5: Graf - Kalibra¢ni zavislost pii pH = 3,0 pro standard ¢. 5
6: Graf - Kalibra¢ni zéavislost pti pH = 3,0 pro standard ¢. 6

7: Graf - Kalibra¢ni zavislost pro stanoveni rtiznych ¢asti pii optimalizaci 2M HCl



9 PRILOHY
Priloha 9. 1:

Graf - Kalibracni zavislost pri pH = 2,0 pro standard ¢. 1
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Priloha 9. 2:

Graf - Kalibracni zavislost pri pH = 2,0 pro standard ¢. 2
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Priloha 9. 3: Graf - Kalibracni zavislost pri pH = 2,5 pro standard ¢. 3
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Priloha 9. 4: Graf - Kalibracni zavislost pri pH = 2,5 pro standard ¢. 4
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Priloha 9. 5: Graf - Kalibracni zavislost pri pH = 3,0 pro standard ¢. 5
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Priloha 9. 6: Graf - Kalibracni zavislost pii pH = 3.0 pro standard ¢&. 6
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Priloha 9. 7: Graf - Kalibracni zavislost pro stanoveni ruznych casit pri optimalizaci 2M HCI
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