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ABSTRAKT 
Tato práce se zabývá méně známým druhem ovoce, a to Srstkou angreštem (Ribes 

uva-crispa). 

V teoretické části jsou popsány botanické charakteristiky Srstky Angreštu: popis rostliny, 

rozmnožování a formy rostlin. Dále jsou popsány vybrané odrůdy, škůdci a choroby Srstky 

angreštu. V následujících kapitolách je uveden seznam účinných látek v angreštu a jeho 
zpracování. V závěru teoretické části jsou popsané nejpoužívanější metody pro stanovení 
pektinu v ovoci. 

V experimentální části se práce věnuje optimalizováním spektrofotometrické metody pro 

stanovení pektinu, a samotnému stanovení pektinu v angreštu. 
 

 

 

 

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. 
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1 ÚVOD 
 

Bakalářská práce je věnována angreštu - zástupci drobného ovoce a popisem jeho 

nutričních charakteristik. 
Drobné ovoce je nejrozšířenější skupinou našich ovocných rostlin. Jeho pěstování je 

zvlášť oblíbené u zahrádkářů i u ovocnářů-začátečníků. Angrešt se dříve pěstoval i ve větších 
výsadbách, které významnou formou pomáhaly řešit zásobování obyvatel ovocem. 
 

V posledních letech však odrůdy pěstované v ČR napadla houbová choroba „americké 
padlí“ a většina angreštů přestala dávat kvalitní plody nebo zahynula. Velmi se tím snížila 

domácí česká produkce tohoto ovoce. Dosud není obecně známo, že existují již nově 
vyšlechtěné odrůdy angreštu, které jsou proti zmíněné chorobě rezistentní a lze jimi plně 
nahradit neodolné keře. 
 

Z hlediska produkce nutričně vysoce hodnotných plodů je angrešt významný pro 
spotřebu v čerstvém stavu, ale i jako konzervárenská surovina. Dále se z něho vyrábí 
podomácku ale i průmyslově nepřeberné množství produktů. Angrešt obsahuje mnoho 
nutričně důležitých látek jako např. pektin, sacharidy, dále vitaminy A, B, C a organické 
kyseliny. 

 

Pektin je jednou z nejdůležitějších obsahových látek angreštu. Jeho množství v plodech je 
zásadní při vyhodnocování kvality odrůd angreštu. Proto byly v experimentální části práce 
testovány 2 metody stanovení pektinů, metoda vážková a spektrofotometrická. 
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2 TEORETICKÁ ČÁST 

2.1 Charakteristika rodu Ribes 

Dřeviny rodu Ribes jsou převážně opadavé nízké keře, které jsou asi v 200 druzích 
rozšířené ve studenějším a mírném pásmu severní polokoule a v horách Střední a Jižní 
Ameriky. Mají dlanité listy a pravidelné, pětičetné květy, které mají spodní semeník, tvořený 
2 plodolisty a na něm číšku s 5 lístky kališními, 5 drobnými plátky korunními a 5 tyčinkami. 

Jsou to všestranně použitelné stromky nebo keře a používají se jako okrasné i konvenční 
rostliny. Hodí se jako výplň a maskovací zeleň, do podrostů, na svahy, do skalnatých partií, 
některé druhy do skalek a na živé ploty - měně častěji jako solitéry. Některé druhy jsou 
pěstovány jako ovocné dřeviny. [1] 

Mezi jedlé patří: 
· Meruzalka neboli rybíz (Ribes)  

· Josta (Ribes nidigrolaria) 

· Srstka angrešt (Ribes uva-crispa) 

 

Česká republika svými půdně-klimatickými podmínkami, velkou variabilitou terénu 
a výbornými domácími i zahraničními odrůdami poskytují bohaté možnosti pěstování 
meruzalkových plodin (v češtině má rod Ribes tři jména - rybíz, meruzalka a srstka, která 
nereflektují taxonomii). Náročnost jednotlivých druhů na půdu není velká, rostliny začínají 
plodit poměrně brzy po výsadbě, úrodnost je každoroční a riziko neúspěchu malé. Můžeme 
pěstovat i v klimaticky méně příznivých horských oblastech, kde se jiným ovocnářským 
druhům velkého ovoce daří méně. [5] 

  

Obrázek č. 1: Rybíz [2], Josta [3], Angrešt [4] 
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2.2 Srstka angrešt (Ribes uva-crispa) 

2.2.1 Klasifikace Srstky angrešt (Ribes uva-crispa) [6, 8] 

Říše:  Rostliny (Plantae) 

Oddělení: Krytosemenné (Magnoliophyta) 

Třída:  Vyšší dvouděložné rostliny (Rosopsida) 

Podtřída: Rosidae 

Řád:  Lomikamenotvaré (Saxifragales ) 

Čeleď:   Meruzalkovité (Grossulariaceae) 

Rod:  Meruzalka (Ribes)  

 

 

Srstka neboli angrešt, na Moravě chlupáček je známý keř s prutovitými větvemi. Původně 
se jednalo o divoce rostoucí keře vysoké asi jeden metr. Listy jsou opadavé, dlouhé 2 až 4 
centimetry. Květy jsou malé růžovočervené. Plod („angrešt“) je jednopouzdrá bobule, která se 
po mnohanásobném šlechtění zvětšila až stonásobně. Obsahuje mnoho semen a je upevněn na 
2 postranních semenicích. Plod je sladký a vodnatý v průměru mívá do 2 centimetrů, vypadá 

jako koule, může být zelený, bílý, žlutý a červený.  S počátku jsou listy porostlé jemnými 
chloupky, aby byly chráněny před přílišným nočním ochlazením, později však olysají. Pod 
každým svazečkem listu bývá trojklaný, někdy též jednoduchý nebo dvojklaný osten, který 
chrání mladé listy od útoků některých býložravých živočichů. 

Poprvé se objevuje zmínka o angreštu v kupní smlouvě Westminsterské zahrady krále 
Eduarda I. v roce 1276. Jeho pěstování se nejvíce rozšířilo v Británii, kde se v 19. století 
pěstovalo na sta odrůd.[8] 

 

2.2.2 Podmínky pro růst [9] 

Angrešt vyžaduje stanoviště s průměrnou roční teplotou 7-9°C. Dobře snáší mírné 
zastínění. Naopak nadměrné působení přímého slunečního světla může způsobit tzv. úžeh 
plodů. Nesnáší sucho nebo zamokření, optimální je 650 mm srážek za rok. Hladina podzemní 
vody by měla být 0,7-0,9 m pod povrchem půdy. Vyžaduje středně těžké, humózní, hlubší 
půdy, neutrální až slabě kyselé, dobře zásobené živinami. Angreštu vyhovují otevřená 
stanoviště s mírným prouděním vzduchu. Nedostatek vláky způsobuje růstové a vývojové 
poruchy, plody zůstávají malé a listy opadávají. 

 

2.2.3 Pěstitelské tvary [9] 

Při pěstování angreštu rozlišujeme dva základní pěstitelské tvary a to keřová forma 
a stromková forma. Větší výsadby, kde je předpoklad pro používání mechanizované sklizně 
se zakládají na keřových tvarech. Keře se pěstují v řadách v hustém zápoji a vytváří tak 
souvislé pásy s pracovní uličkou. Stromkové tvary se používají pro menší výsadby stolního 
ovoce. Pro stromkové tvary je nutná opora. 
  

Obrázek č. 2: Srstka angrešt [7] 
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· Stromková forma 

Stromkové tvary angreštu jsou více doporučovány i přes to, že pěstování keřových forem 
je také možné. Odlišností je vyšší kmínek a to 0,9 - 1,1 m. Střed korunky musí být dobře 
přístupný při sklizni. Životnost je nižší, 8 - 10 let. Plody u stromkových tvarů jsou větší než 
u keřových forem. 
 

Podnože pro stromkový angrešt 
Využívá se meruzalky zlaté, množené vegetativní cestou pomoci oddělků. Podnož se 

štěpuje v korunce a ne u země. Požadavky na podnož jsou rovný a vzpřímený růst a odolnost 
proti chorobám zejména botrytidě.  

 

· Keřová forma 

Keř je nejpřirozenějším pěstitelským tvarem angreštu. Angrešt vytváří obloukovité 
(převislé) dřevo, které často pod tíhou plodů se sklání až k půdě, kde zůstává ležet 
a znesnadňuje kultivaci v blízkosti keře. Výhodou keřové formy je zde opět delší životnost 
než u stromkového tvaru. Keře se vysazují o něco hlouběji, než rostly ve školce. 
 

2.2.4 Rozmnožování [10] 

Výsadbový materiál je nejvhodnější si opatřit ve specializovaných ovocnářských 
pracovištích, kde je záruka zdravého materiálu, odrůdové pravosti i kvality odpovídající 
příslušné normě. Množit angrešt je však možné několika způsoby, jako nejčastější způsob se 
však používá rozmnožování hřížením a řízkováním. 

· Opylením 

Angrešty jsou samosprašné. Ve větší míře se u nich objevuje partenokarpie (vytváří plody 
bez opylení). Doporučuje se vysazovat alespoň dvě současně kvetoucí rostliny. Opylení 
zabezpečené včelami zvyšuje počet plodů i jejich kvalitu. Rozmnožování semeny se 
nepoužívá. 

· Dělení 
Prosté dělení je nejstarší a nejlevnější způsob. Pravokořennou rostlinu keřovitého vzrůstu 

prostě rozdělíme (rozřežeme, rozsekneme apod.) a vysadíme v podobě několika nových 
jedinců. Výhodou je jednoduchost, nevýhodou nízký koeficient množení (malý počet 
vzniklých dceřiných rostlin) a jistá nešetrnost k rostlině. 

· Hřížení 
Principem je položení (pohřížení) jednoletého výhonu do země, kde po určité době 

zakoření a poté se oddělí od mateřské rostliny. 
a) Hřížení vlnkovité 

Výhony matečné rostliny se na jaře ohnou do vyhloubené rýhy hluboké 10-20 cm 

přiháčkuji a zahrnou půdou. Po zakořenění se dceřiné rostliny na podzim vyryjí a jsou 
připraveny k výsadbě. Výhodou tohoto způsobu je kvalitní silná sazenice. Nevýhodou je 

relativně nízký koeficient množení (z každého výhonu získáme pouze jednu novou rostlinu) 

a pomalejší tvorba kořenů ze zdřevnatělé části. 
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b) Hřížení paprskové 

Z matečné rostliny se vybere 6 – 8 nejlepších výhonů a ostatní se odstraní. Vybrané 
výhony se paprskovitě rozloží kolem rostliny do vyhloubených rýh o hloubce asi 10 cm 
a rýhy se zahrnou. Z pupenů vyraší letorosty, které se při výšce asi 15 cm poprvé přihrnou 

půdou. Nahrnutí opakujeme ještě 2-3krát v měsíčních intervalech, až jsou letorosty zahrnuty 
do výše 20-30 cm. Na bázích letorostů se snadno tvoří adventivní kořeny. Přednosti tohoto 
způsobu je rychlost a vyšší koeficient množeni. Z každého výhonu vznikne přibližně tolik 
rostlin, kolik je pupenů, ale rostliny jsou slabší. 

· Řízkováním 

Běžný velmi rychlý a efektivní způsob množení poskytující velké množství mladých 
rostlin. Řízky jsou oddělené části rostlin, které v substrátu zakořeňují. 

· Roubování 
Při roubování se na podnož přenáší část jednoletého dobře vyzrálého výhonu, nejčastěji 

se třemi pupeny.  
· Tkáňová kultura 

Souhrnný název pro kultivaci rostlin v podmínkách in vitro na umělém substrátu – 

živném médiu (různé druhy agarů). V ovocnářství má význam zvláště meristémové množení 
při ozdravování typových podnoží i samotných pěstovaných odrůd. Vzniká tak kvalitní 
bezvirózní materiál (v meristému, nejmladším pletivu růstových vrcholků nejsou vity 
přítomny). Množení probíhá v přísně kontrolovaných podmínkách v aseptickém prostředí a je 
značně finančně náročné na pořízení laboratoře se speciálním vybavením (flow-box). Velkou 

výhodou je obrovský koeficient množení, z jednoho meristému lze získat ročně 
až 10 000 rostlin. 

2.2.5 Odrůdy [5] 

Sortiment angreštů registrovaných ve Státní odrůdové knize ČR je poměrně bohatý. 
Doposud bylo ve světě vyšlechtěno až 3000 odrůd angreštu; ve skupině bíloplodých 675 
odrůd a ve skupině zelenoplodých 925 odrůd. Z velkého počtu odrůd však pouze několik rodí 
velké neochlupené plody s velkou úrodností, jejich keře mají menší trnitost a jsou odolné 
proti americkému padlí angreštovému. 

 

Odrůdy se rozdělují podle barvy slupky na:  
a) Bíloplodé odrůdy 

Bílý nádherný, Britania, Final, Chryso, Produkta, Roman, Skvost, Šolcova naděje, 
Terno, Triumphant, Viking 

b) Červenoplodé odrůdy 

Matys, Freespin, Kaptivátor Industrie, Astrid, Mojmír 
c) Zelenoplodé odrůdy 

Kompakta, Mistral, Bojník, Nitran, Reverte 

d) Žlutoplodé odrůdy 

Zlatý fík, Citrónový obří 
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2.2.6 Škůdci a choroby 

· Škůdci 

a) Mšice srstková 

Způsobuje deformaci mladých listů a může způsobit i deformaci letorostu. Mšice sají na 
rubu mladých listů, které se deformují, letorost se zastavuje v aktivním růstu.[5] 

b) Píďalka angreštová 

Škůdce angreštů s charakteristickými píďalkovitými housenkami, které ožírají listy. 
Vyskytují se během vegetace na keřích a stromcích angreštu, u kterých není provedena 
chemická ochrana. [5,8] 

c) Nesytka rybízová 

Během vegetace vadnou listy a celé větvičky ještě před sběrem plodů zasychají. Při 
rozříznutí výhonku najdeme ve vykousaném strništi asi 21 mm dlouhou bělavou housenku. 
Vykousání postupuje od vrcholu k bázi. Škůdce se vyskytuje též na lísce a révě vinné. 
Ochrana spočívá v odstřihování napadaných výhonků těsně u půdy a v udržování 
prosvětlených keřů. Ochrana může být i chemická. [5,15] 

 

d) Pilatka angreštová  

Housenky nejprve vyžírají v listech díry a při silném přemnožení způsobují holožír. Je 
tedy dobré pozorovat rostliny a při prvních příznacích výskytu pilatky ihned napadené listy 
likvidovat. Pilatka angreštová nenapadá plody, ale pouze listy. [5,8] 

Obrázek č. 3: Čtyři barevné odrůdy – Zelenoplodá [11], Žlutoplodá [12], Bíloplodá [13], 

Červenoplodá [14]
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e) Vlnovník rybízový 

Mikroskopický roztoč, který se živí šťávou z rostlinných pletiv, dochází k předčasnému 
opadávání listů. V suchých letech způsobuje na angreštech a černých rybízech větší škody. 
Postřikujeme akaricidy. [5] 

 

f) Zavíječ angreštový   
Je to drobný motýl, podobný zavíječi paprikovému, který je známý skladištní škůdce. 

Dospělci se objevují od května do června a po oplodnění kladou samice vajíčka na květy, 
někdy i plody angreštu. Žlutozelená housenka s tmavou hlavou poté vyžírá plody 
angreštu.[8,15] 

 

 

· Choroby 

a) Americké padlí angreštové 

Vyskytuje se na angreštech, na němž vytváří bílý moučnatý povlak. Napadené vrcholky 
letorostů se deformují, kroutí a ztrácejí listy. Na angreštech moučnatý povlak přechází i na 
plody, které se tím znehodnocují. 

Ochrana se provádí odstřihováním vrcholků už během vegetace nebo v předjaří. 
Z chemických přípravků jsou vhodné hned po vyrašení angreštů organické fungicidy, jako 
např. přípravek Beyleton, Karathane FN 57 aj. [5] 

 

b) Žílková mozaika angreštu 

Pletiva kolem žilek jsou prosvětlená, listy deformované, připomíná poškození mšicemi. 
Virus se vyskytuje brzy na jaře, přenáší se roubováním a mšicemi. 

Ochrana spočívá v odstraňování napadených keřů a stromů a v boji proti mšicím. [5] 

  

Obrázek č. 4: Mšice srstková [16], Píďalka angreštová [17], Nesytka rybízová [18], Pilatka 

angreštová [19], Vlnovník rybízový [20], Zavíječ angreštový [21] 
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c) Plíseň šedá  
Výhonky na jaře nevyraší, případně krátce po vyrašení zaschnou. Během vegetace se na 

listech odumírajících výhonků tvoří skvrny a listy usychají, opadávají nebo zůstávají svislé. 

Na výhoncích se tvoří nekrotické pásy, pokožka praská. V místě prasklin se vytvářejí šedavá 
ložiska, později i černé tečky plísně. 

 Ochrana spočívá ve zmlazování keřů hned po sběru úrody, řezné rány se zatírají latexem 
smíchaným s 2% Funazolem. [5] 

 

d) Prášilka angreštová 

Vytváří na listech a někdy i na plodech cihlově červené polštářky. Ochrana spočívá 

postřikem Baycor 25 WP – Fungicid. [8] 

 

e) Antraknóza angreštu 

Od června vznikají na listových čepelích žlutozelené, ostře ohraničené, 1 až 3 mm velké 
skvrny se světlezeleným okrajem, které od středů postupně nekrotizují. Počet skvrn se časem 
zvětšuje a skvrny postupně splývají. Silněji napadené listy žloutnou, hnědnou a opadávají. 
Často dochází k úplnému předčasnému opadu listů a to ještě před uzráním bobulí. Výjimečně 
jsou napadány i listové řapíky, letorosty, stopky květů a plodů. Napadené rostliny jsou silně 
oslabovány, bobule na nich špatně vyzrávají a rostliny snadněji namrzají. 

Ochrana spočívá v likvidaci (spálením) spadaného listí, chemická ochrana proti 
Antraknóze. [22] 

2.3 Současná situace v pěstování angreštu v ČR [23] 

V posledních letech se v důsledku šířícího se onemocnění úpornou chorobou americkým 
padlím angreštovým stále více pěstitelů od pěstování angreštů odvrací. 

 

Tabulka č. 1: Přehled spotřeby angreštu v posledních letech 

Spotřeba angreštu na osobu za rok v ČR 

Rok 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

kg/os./rok 0,9 0,8 0,6 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,2 0,3 0,3 

 

Tabulka č. 2: Přehled vývoje a množství angreštu v ČR  

Rok 
Celkový počet 

keřů (ks) 
Celková sklizeň 

angreštu (t) 
Výnos angreštu 

(kg/keř) 
Přehled o školkařské 

výrobě (ks) 

2002 2 753 608 4 091 1,49 280 018 

2003 2 315 110 4 046 1,75 238 335 

2004 2 177 204 4 009 1,84 279 560 

2005 2 014 041 3 568 1,77 277 375 

2006 1 485 059 2 092 1,41 241 507 

2007 1 485 943 3 087 2,08 230 816 

2008 1 527 675 3 201 2,10 213 630 

2009 1 476 100 3 326 2,25 193 783 
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Tabulka č. 3: Přehled vývoje a množství angreštu v ovocných sadech 

Rok 
Vývoj ploch produkčních 
ovocných sadů v ČR (ha) 

Vývoj sklizně v 
produkčních ovocných 

sadech v ČR (t) 

Vývoj výnosů v 
produkčních ovocných 

sadech v ČR (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 Doporučené odrůdy pro pěstování [5] 

 

Tabulka č. 4: Přehled odolných odrůd a jejich vlastnosti 

Odrůda Barva plodu Dozrávání 
Citlivost na 

jarní mrazy 

Odolnost proti 

americkému 
padlí 

Odolnost proti 

antraknóze 

Zlatý fík žlutoplodá velmi raná citlivá odolná odolná 

Astrid červenoplodá raná středně citlivá středně odolná odolná 

Bílý nádherný bíloplodá středě raná odolná odolná odolná 

Chryso bíloplodá středě raná odolná odolná odolná 

Roman bíloplodá středě raná středně citlivá méně odolná středně odolná 

Skvost bíloplodá středě raná středně citlivá odolná méně odolná 

Viking bíloplodá středě raná odolná odolná středně odolná 

Kaptivátor červenoplodá středě pozdní odolná odolná odolná 

Spinefree červenoplodá středě pozdní odolná odolná odolná 

 

Obrázek č. 5 Miska angreštu [29] 
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2.5 Účinné látky obsažené v plodech angreštu 

Přestože se v závislosti na použitém způsobu zkoumání, klimatickém charakteru ročníku, 
zvolené odrůdě a dalších okolnostech údaje různých autorů o absolutním množství pro lidský 
organismus důležitých látek obsažených v plodech drobného ovoce někdy rozcházejí, zůstává 
skutečností, že jak pro obsah vitamínů, kyselin, minerálií, aromatických a chuťových látek 
pro dietetické, a dokonce i léčivé účinky patří angrešt mezi nejcennější ovocné druhy. 
Vzhledem ke své nízké kalorické hodnotě a naopak k urychlujícímu vlivu na trávicí pochody 
znesnadňují nadměrné ukládání tuků v lidském organismu, a proto se jak čerstvé ovoce, tak 
i mošty často používají při odtučňovacích kúrách. 

Pro angrešt je charakteristický především vysoký obsah vody. Množství cukrů, fruktózy 

a glukózy je pochopitelně závislé na odrůdě a na teplotním charakteru ročníku. Protože jsou 
oba cukry velmi snadno stravitelné, projevuje se jejich povzbuzující účinek pro organismus 

velmi brzo. Proti ostatním druhům má však angrešt minimální obsah sacharózy. Obsah 
vlákniny je rozdílný podle stáří plodů, množství a velikosti semen, vegetačních podmínek 
apod. Dostatečné množství pektinových látek u angreštů umožňuje snadné želírování 
konzervárenských výrobků - vytváření rosolů. U zralých plodů se však protopektin mění na 
pektin, čímž se schopnost vytvářet rosol značně snižuje. Obsah tuků a bílkovin z hlediska 

jejich množství a složení nemá pro výživu člověka praktický význam. 
Velmi důležitým faktorem je obsah vitamínu C, který je přítomen ve formě kyseliny 

askorbové. Její obsah vzrůstá až do doby ukončení růstu plodů. Při zrání se snižuje, a to až 
o jedno procento denně. Samotný obsah vitaminu C je ovlivňován charakterem klimatických 
podmínek v průběhu roku a velmi výrazně i samotnými odrůdami. 

Z organických kyselin jsou u angreštu zastoupeny především tzv. ovocné kyseliny - 

citrónová, jablečná a vinná, kdežto ostatní, jako např. mravenčí, šťavelová a jantarová, jen v 
zanedbatelných množstvích. Při látkových přeměnách se tyto kyseliny mění hlavně na kyselé 
uhličitany, přičemž organismus získává určitou energii. Příznivý obsah ovocných kyselin 
značně usnadňuje zpracování a uchovatelnost výrobků z angreštu. Tyto kyseliny totiž brzdí 
rozvoj baktérií anebo je i zcela ničí. Přítomnost tříslovin se v ovoci projevuje všeobecně 
ztmavnutím vylisovaných šťáv. Třísloviny u ovocných vín významně usnadňují jejich čiření 
a zvyšují i jejich trvanlivost. Složení aromatických látek v angreštu není dosud zcela přesně 

prozkoumáno. [24] 

O průměrném obsahu a zastoupení zmíněných látek v angreštu informuje tabulka č. 5. 

2.5.1 Pektin [25] 

· Charakteristika pektinu 

Pektiny jsou skupinou značně polydisperzních polysacharidů o proměnlivém složení. 
Nacházejí se v pletivech vyšších rostlin jako součást stěn primárních buněk a mezibuněčných 
prostor. Vznikají a ukládají se hlavně v raných stádiích růstu, kdy se zvětšuje plocha 
buněčných stěn. Přítomnost pektinů a jejich změny během růstu, zraní, skladování 
a zpracování mají značný vliv zejména na texturu ovoce a zeleniny. 
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· Struktura 

Základní struktura pektinů je tvořena lineárním řetězcem 25-100 jednotek 

D-galakturonové kyseliny spojených vazbami α-(l→4), která se také nazývá 
polygalakturonová kyselina. Jednotky galakturonové kyseliny jsou do různého stupně 
(průměrně ze 70 %) esterifikovány methanolem, některé α-D-galaktopyranuronáty nebo 
methyl-(α-D-galakto-pyranuronáty) jsou acetylovány v poloze C-2 nebo C-3. Volné 
karboxylové skupiny galakturonové kyseliny mohou být neutralizovány různými kationty. 

Pektiny obsahují kromě hlavních řetězců galakturonové kyseliny přerušované rhamnosou 
ještě řadu neutrálních cukrů v postranních řetězcích. V největším množství je přítomna 
L-arabinosa a D-galaktosa, méně často D-xylosa, D-manosa, L-fruktosa a D-glukonová 
kyselina. 

 

 

· Historie pektinu 

Pektin je používán jako doplněk stravy již dlouho, poprvé byl izolován a popsán v roce 

1825 Henrim Braconnotem, ačkoliv byl používán k výrobě marmelád již dříve. Pektin byl 
dříve prodáván jako tekutý extrakt ale pro jednodušší skladování a zpracování se nyní používá 
vysušený prášek. 
 

· Stupeň esterifikace 

Stupeň esterifikace (methylace) je definován jako % esterifikovaných karboxylovaných 
skupin. Je-li stupeň methylace > 50 %, hovoří se o vysokomethoxylových nebo 

vysokoesterifikovaných pektinech, je-li < 50 %, jedná se o nízkomethoxylové neboli 

nízkoesterifíkované pektiny. 
  

Obrázek č. 6: Vzorec pektinu [26] 
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· Vlastnosti 

Pektiny jsou obecně rozpustné ve vodě a nerozpustné ve většině organických 
rozpouštědel. Rozpustnost ve vodě klesá s rostoucí molekulovou hmotností a stupněm 
esterifikace karboxylových skupin (vysokoesterifikované pektiny se rozpouštějí za tepla). 
Disperze jsou relativně málo viskózní a pektin se proto nepoužívá jako zahušťovadlo.  

 

· Vznik gelu 

Mechanismus tvorby gelu závisí na stupni esterifikace pektinu. Vysokoesterifikované 
pektiny tvoří gely s cukrem v kyselém prostředí. Cukr váže vodu a snižuje tak stupeň 
hydratace pektinu. Kyseliny potlačují disociaci karboxylových skupin. Čím je vyšší stupeň 
esterifikace, tím menši množství kyselin je třeba, totálně esterifikovaný pektin tvoří gely 
pouze s cukrem. Rychle želírující pektiny tvoří gel při pH = 3,3, pomalu želírující při 
pH = 2,8. Gely nejsou termoreverzibilní. 

V přítomnosti alginátu sodného se tvoří pevnější gely v kyselém prostředí (pH < 3,5) bez 
přídavku vápníku a při nízké koncentraci cukru. Gely jsou termoreverzibilní. Mechanické 
vlastnosti těchto směsných gelů závisí na poměru pektinu k alginátu a na stupni esterifikace 

pektinu. Alginátv s vyšším obsahem guluronové kyseliny tvoří stabilnější gely zejména 
v kombinaci s pektiny se stupněm esterifikace kolem 70 %. 

Nízkoesterifikované pektiny (<50% esterifikovaných karboxylových skupin) tvoří gely 
v přítomnosti vápenatých iontů. Želatinace závisí na teplotě, pH, iontové síle a množství 
přidaného vápníku. V kyselém prostředí (pH = 3,5) je potřeba k želatinaci více vápníku než 
v prostředí méně kyselém. Kombinovaný vliv pH a přídavku cukru vede k tvorbě gelu při 
snížené koncentraci iontů Ca2+

. Gely z nízkoesterifikovaného pektinu jsou termoreverzibilní.  
 

Tabulka č 5: Obsah pektinu v různých rostliných materiálech [27] 

Materiál Obsah pektinu (% sušiny) 

Citrusové slupky 10-35 

Okvětí lůžka slunečnice 15-25 

Řepné řízky 10-20 

Jablečné výlisky 10-15 

Jablečné slupky 19-20 

Fazole 6-9 

Hrozny 6,9 

Trávy 2,0-6,5 

Cibule 4,8 

Brambory 2,0 

Černý rybíz 1,5 

Meruňky 1,1 

Jahody 0,6 

Višně 0,4 
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· Využití pektinu 

Pektin zastoupený ve stravě ovlivňuje několik metabolických a trávicích procesů, 
především spojených s metabolismem glukózy a hladinami cholesterolu. Výzkumy na 
zvířatech i lidských dobrovolnících ukazují, že zařazení pektinu do stravy významně snižuje 
absorpci glukózy s odpovídajícím poklesem hladin inzulínu v séru. 
Dále bylo prokázáno, že konzumace pektinu z ovoce vede k významnému snížení hladin LDL 
cholesterolu a ke zlepšení dalších parametrů spojených s hyperlipidémií.  
V lidském těle ve vodě rozpustná vláknina, jako je pektin, vytváří v zažívacím traktu gely, 
které zpomalují vyprazdňování žaludku a také trávení a absorpci. Tento proces zvyšuje pocit 
sytosti a může snížit míru absorpce glukózy; působí tedy jako prevence vysokých hladin 
glukózy v krvi následně po příjmu potravy. Kolísání hladin glukózy v krvi vede buď 
k hyperglykémii (zvýšená hladina glukózy v krvi) nebo hypoglykémii (nízká hladina glukózy 

v krvi). Pektin je také vhodný pro podporu regulace tělesné hmotnosti Konzumace pektinu 
vede také k narušení reabsorpce žlučových kyselin ve střevě, což patrně snižuje hladiny 
cholesterolu v plazmě. [28] 

 

2.5.2 Sacharidy [25] 

Sacharidy jsou nejrozšířenější přírodní látky na zemi a vznikají v zelených rostlinách při 
fotosyntéze, kde slouží převážně jako stavební složka. Živočichové používají sacharidy jako 

zdroj energie, která se uvolní při oxidaci glukosy na oxid uhličitý a vodu. Dále sacharidy 

slouží jako zásobní látky nejen pro získání energie, ale i pro syntézu jiných látek. 
Z chemického hlediska to jsou sloučeniny uhlíku, vodíku a kyslíku, lišící se strukturou 

a velikostí molekuly. Sloučeniny s aldehydovou funkční strukturou se nazývají aldosy 

a sloučeniny s ketonovou funkční skupinou se nazývají ketosy. Podle počtu atomů uhlíku 
přítomných v molekule se rozeznávají triosy, tetrosy, pentosy, hexosy atd. 
Podle počtu cukerných jednotek vázaných v molekule se sacharidy dělí na: 

1) Monosacharidy 

Monosacharidy jsou složené jen z jedné cukerné jednotky, jejichž molekula je složena 
ze tří až sedmi atomů uhlíku. Monosacharidy jsou stavebními jednotkami glykosidů. Patří 
sem např. glukosa, fruktosa ribosa, deoxyribosa, galaktosa, manosa. 

2) Oligosacharidy 

Oligosacharidy jsou složené ze dvou nebo více molekul monosacharidů (nejvíce však 
deset) vázaných glykosidovou vazbou. Patří sem npř. sacharosa. laktosa, maltosa. 

3) Polysacharidy 

Polysacharidy neboli glykany, známé též jako polyglykosidy jsou složené z mnoha 

molekul monosacharidů. Některé mají nízkou molekulovou hmotnost, odpovídající 30 – 90 

monosacharidům, většina však obsahuje několik set až tisíc monosacharidových jednotek. 

Patří sem např. škrob, glykogen celulosa. 

4) Složené (konjugované sacharidy) 
Konjugované sacharidy jsou v živočišných tkáních, rostlinných pletivech a buňkách 

mikroorganizmů. 
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2.5.3 Vláknina 

Vláknina patří mezi nevyužitelné polysacharidy, protože enzymový aparát pro jejich 
trávení u člověka chybí. Mezi balastní látky se řadí celulosa, hemicelulosa, pektin, mořské 
řasy, mikrobiální polysacharidy, rostlinné gumy a slizy a lignin. 

Vláknina se dělí na rozpustnou a nerozpustnou. 

a) Rozpustná vláknina 

Do rozpustné vlákniny se řadí určitý podíl hemicelulos, pektiny, rostlinné slizy, 
polysacharidy mořských řas, modifikované škroby a modifikovaná celulosa. 

Rozpustná vláknina zvyšuje viskozitu obsahu žaludku a střev, zpomaluje 
promíchávání jejich obsahu, omezuje přístup pankreatických amylas a lipas 
k substrátům a tím omezuje absorpci živin ze střev. 

b) Nerozpustná vláknina 

Hlavní složkou nerozpustné vlákniny je celulosa, určitý podíl hemicelulosy 

adále lignin. 

Nerozpustná vláknina zvětšuje objem potravy, zkracuje dobu jejího průchodu 
zažívacím traktem a zlepšuje střevní peristaltiku. [25, 34] 

2.5.4 Vitaminy [34] 

Vitaminy jsou esenciální složky potravy. Producenti vitaminů jsou především rostliny 
a mikroorganizmy. Jejich biologické pochody jim umiňují tvořit všechny látky potřebné pro 
život. U živočichů je situace jiná. V důsledku přijímání rostlinné potravy se jejich 

metabolické řetězce přizpůsobily a některé látky, tzv. esenciální složky potravy, již nedokáží 
tvořit. 

Pojem vitamín pochází se spojení dvou slov: vita, život, a amin. Vědci totiž 
předpokládali, že vitamíny jsou po chemické stránce především aminy. Za objevitele vitamínu 

můžeme považovat polského vědce K. Funka.  

Obrázek č. 7: glukosa [30, 31], fruktosa [32], sacharóza [33] 
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· Vitamin A (axeroftol, retinol) 

Retinol je velmi citlivý, snadno podléhá oxidaci. Při zahřívání za nepřístupu kyslíku je 
celkem stálý i při vysoké teplotě. Významnou roli při zpracování potravy obsahující 
vitamin A má přítomnost rostlinných tuků, hlavně čerstvých. Vitamin A se v tuku rozpouští 
a tím se ztráty snižují.  

Vitamin A je nezbytný při tvorbě barviv v sítnici oka, účastní se při tvorbě bílkoviny 

vazivové tkáně (tzv. kolagenu) a má antioxidační vlastnosti. 
· Vitaminy skupiny B  

Vitaminy skupiny B jsou poměrně málo stálé a jejich stabilita je navíc snižována 
s některými kovy (Fe, Cu), jsou rozpustné ve vodě, a proto se jejich obsah při vaření snižuje 
vyluhováním. Další faktor, který způsobuje snížení obsahu vitamínu skupin B je působení 
slunečního záření i umělého světla. 

Vitaminy skupiny B jsou nezbytné pro správné fungování metabolismu. 
· Vitamin C 

Vitamin C je ze všech vitamínu nejcitlivější, při technologické úpravě dochází 
k největším ztrátám působením kyslíku, světla, tepla a stykem s kovy. Také přítomnost 
enzymů snižuje obsah vitaminu. 

Vitamin C je výborným antioxidantem, podílí se na tvorbě hormonů a je nezbytný pro 
naše svaly a kosti, také urychluje hojení, stabilizuje cévy a zlepšuje příjem železa z potravy. 

 

2.5.5 Kyseliny 

· Kyselina jablečná (C4H6O5) 

Jedná se o karboxylovou kyselinu, se silnou kyselou chutí. Dobře se rozpouští ve vodě, 
v pevném skupenství je v podobě bílého prášku. Kyselina jablečná se vyskytuje pouze jako 

L-(-)-isomer. Je hojně obsažena především v ovoci a zelenině. Průmyslově se vyrábí např. 
z fumarové kyseliny za použití Lactobacillus brevis a používá se jako potravinářské aditivum 

s označením E296. [41,42] 

  

Obrázek č. 8: Vitamin A [35, 36], Vitamin B12 [37, 38], Vitamin C [39, 40] 
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· Kyselina vinná (C4H6O6) 

Jedná se o karboxylovou kyselinu, s kyselou chutí. Látka se vyskytuje přirozeně v ovoci. 
Průmyslově je získávána z hroznů jako vedlejší složka při výrobě vína. Používá se k ochucení 
nápojů, džemů, některých bonbónů. Jako zvlhčující látka i v pekařských výrobcích, dále je 
složkou kypřících prostředků. Rovněž posiluje účinek antioxidantů v tucích. Látka nemá 
žádné nežádoucí účinky, používá se jako potravinářské aditivum s označením E334. [41,42] 

 

 

· Kyselina citronová (C6H8O7) 

Jedná se o slabou karboxylovou kyselinu. Přirozeně se vyskytuje v citrusových plodech, 

v menší míře i v dalším ovoci a zelenině. Průmyslová výroba využívá plísňovou kulturu 
Aspergillus niger a sacharózu. Přidáním hydroxidu vápenatého vznikne sůl, z níž se díky 
kyselině sírové získá konečná kyselina citronová, ta se používá se jako potravinářské 
aditivum s označením E330. [41,42] 

  

kyselina jablečné [43] 

Obrázek č. 9: Chemický vzorec L, D a mesomerní formy kyseliny vinné [44] 

kyselina citrónová [45] 
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Tabulka č. 6: Obsah vybraných látek v angreštu [24] 

 

 

  

Obsah organických látek v % 

Obsah sušiny 9,4 - 14,8 

Obsah nerozpustných látek 3,95 

Celkový obsah cukrů 5,7 - 15,0 

 z toho glukosa   1,2 - 3,6 

 z toho fruktosa 2,1 - 3,9 

 z toho sacharosa 0,1 - 2,6 

Obsah extraktivních látek 10,1 

Obsah vlákniny 2,82 

Obsah pektinu 0,29 - 1,43 

Obsah tuků 0,85 

Obsah bílkovin 1,16 

Obsah vitamínu C  
(kyselina L-askorbová) 15-49 

Obsah provitamínu A 0,012 - 0,270 

Obsah vitamínů skupin B 0,15 

Celkový obsah kyselin v 
porovnání na kyselinu jablečnou 

0,9 - 2,9 

z toho citronová 98 

z toho vinná 2 

Obsah minerálních látek v mg% 

 K
+1

 44,3 

 Na
+1

 5,7 

 Ca
+2

 7,5 

 Mg
+2

 6,5 

 Fe
+3

 0,9 

 P
+5

 15 

 S
+6

 7,2 



 

24 

 

2.6 Využití plodů pro potravinářské účely 

Plody srstky angreštu se dají konzumovat v syrovém tvaru, bez jakékoliv technologické 
úpravy. Stačí pouze plod umýt a zbavit okvětí a stopky. Konzumuje se jak dužnatá slupka, tak 
i vnitřek angreštu se semínky. 

 Pokud je plodů nadbytek zpracovává se angrešt průmyslově. Díky vysokému obsahu 
pektinu se plody angreštu přidává ke zpracování k jinému ovoci. Nicméně i z angreštu se 
vyrábí nepřeberné množství výrobků. Díky snižující se pěstitelské výnosnosti angreštu 

v ovocných sadech se množství průmyslových angreštových výrobků stále snižuje, avšak 
angrešt je stále oblíbeným ovocným druhem na zahrádkách, ze kterého se vyrábí mnoho 
domácích produktů. 

2.6.1 Angreštový kompot 
Vyzrálý, ale tvrdý angrešt opláchneme, zbavíme stopek a zbytků okvětí, propíchneme 

špejlí a naplníme jím sklenice. Setřeseme a zalijeme teplým nálevem. Sklenice uzavřeme 
a sterilujeme 20 minut při 80 °C. Na 1 litr nálevu potřebujeme 400 gramů cukru. [47] 

 

 

Obrázek č. 10: Mísa plodů červených angreštů [46] 

Obrázek č. 11: Sklenice angreštového kompotu [48] 
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2.6.2 Angreštová marmeláda 

Angrešt patří mezi ovoce bohaté na pektin, je vhodný k přípravě samostatné marmelády, 
ale můžeme ho přidat do marmelád z ovoce, které obsahuje méně pektinu, použijeme 
nepřezrálý angrešt, omyjeme ho, zbavíme stopek a zbytků okvětí. Jeden a půl kilogramu 
angreštu podlijeme menším množstvím vody, vaříme, až změkne, propasírujeme ho, 
angreštový protlak dáme do kastrolu a vaříme asi 15 minut, pak přidáme jeden balíček 
želírovacího cukru, vaříme, až nám začne tuhnout. Když je marmeláda dostatečně tuhá, ještě 
horkou jí naplníme do sklenic, okamžitě uzavřeme, převrátíme dnem vzhůru a po vychladnutí 
převrátíme zpět. [49] 

2.6.3 Angreštový džem 

Jeden kilogram angreštu, očistíme, opláchneme, zbavíme stopek a zbytků okvětí a vaříme 

za stálého míchání s 200 g kyselejších jablek, očištěných a nastrouhaných, a s 0,5 kg 
krupicového cukru (můžete přidat rozčtvrcený vanilkový́ lusk). Až směs zhoustne, přidáme 

350 g cukru a vrchovatou lžičku kyseliny citronové a necháme asi pět minut vřít, aby směs 
byla kompaktní, případně dosladíme a znovu provaříme. Ještě horkou jí naplníme sklenice, 
okamžitě uzavřeme, převrátíme dnem vzhůru, po vychladnutí převrátíme zpět. [51] 

 

Obrázek č. 12: Sklenice angreštové marmelády [50] 

Obrázek č. 13: Sklenice angreštového džemu [52] 
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Angreštový rosol  
Angrešt omyjeme, odstraníme stopky a vložíme do hrnce, kde je rozmačkáme. Podlijeme 

vodou a uvedeme do varu. Na mírném ohni necháme probublávat asi 30 minut, dokud se 

angrešt nerozvaří. Výslednou masu dáme do čistého plátěného sáčku, zavěsíme jej nad hrnce 
a necháme 3 až 4 minuty vykapat. Šťávu odměříme a na každý litr přidáme 1 kg želírovacího 
cukru. Pak ji pomalu za stálého míchání vaříme na mírném ohni. Pokud se na povrchu vytvoří 
pěna, opatrně ji sebereme lžičkou. Nakonec vše přivedeme k prudkému varu, když za 5 až 10 
minut šťáva začne rosolovatět, nalijeme ji do teplých sklenic a uzavřeme. [53] 

 

Angreštová rozvárka 

Dobře vyzrálý angrešt očistíme, opereme, trochu podlijeme vodou a vaříme doměkka, 
během vaření postupně přidáváme cukr a s celou dávkou cukru vaříme ještě asi 10 minut. 
Uvařenou rozvárku nalijeme do nahřátých zavařovacích sklenic, důkladně uzavřeme víčky. 
Sterilujeme asi 10 minut při teplotě 95 °C. [55] 

 

Obrázek č. 14: Sklenice angreštového rosolu s mátou [54] 

 

Obrázek č. 15: Sklenice angreštové rozvárky [56] 
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Sirup z angreštu a kosmatic 

V horké vodě nejprve rozpustíme cukr. Do mírně vroucího cukerného roztoku nasypeme 
angrešt a ve varu pokračujeme až do rozvaření plodů. Před ukončením varu vložíme do 
rozvařené hmoty kosmatice a ve varu pokračujeme ještě 5 minut. Po této době necháme sirup 
mírně zchladnout a v teplém stavu jej scedíme a přefiltrujeme přes řidší plachetku. Sirup 

plníme do sterilních láhví, které ihned zazátkujeme. [57] 

 

Angreštový mošt 
Plody angreštu musí být dobře zralé, ale nesmí být přezrálé. Po důkladném omytí se 

rozdrtí a do drtiče se přidá cukr (na 1 kg drtě asi 20 g cukru). Směs se po promíchání nechá 
přibližně 10 hodin v chladu uležet, a teprve potom se lisuje. Získaný mošt se rozdělí čistou 
vodou a přisype se cukru. Na 1 litr moštu se přidá 0,3 litru vody a do 1 litru rozředěného 
moštu se vsype asi 150 g cukru. Množství cukru se volí opět podle chuti. [59] 

 

 

Obrázek č. 17: Láhev moštu z angreštu [60] 

Obrázek č. 16: Láhve sirupu z angreštu [58] 
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Obrázek č. 19: Láhev angreštového vína [64] 

Angreštový džus 

K výrobě angreštového džusu použijeme angreštový a jablečný protlak v poměru 1:1. 
Ovoce obou druhů důkladně propereme. Angrešt odstopkujeme a jablka oloupeme, 
odjádřincujeme a rozkrájíme. Takto upravené ovoce rozvaříme s malým množstvím vody při 
teplotě 80°C. Dužninu za horka propasírujeme a rozmixujeme. Angreštový a jablečný protlak 
spolu smísíme. Na 1 litr smíseného protlaku použijeme 1,8 litru vody, 0,2 kg cukru a 2 g 

kyseliny citrónové. Po zahřátí ovocného protlaku s vodou na 80°C přidáme cukr a kyselinu. 
Směs po rozpuštění cukru a kyseliny zahříváme ještě 5 minut. Džus naplníme do láhví nebo 
plechovek a sterilizujeme. [61] 

Angreštové víno 

Dokonale zralé plody angreštu se očistí, zbaví kalichů a stopek, krátce spaří několik 
sekund ve vroucí vodě, aby byl výtěžek šťávy větší, pak se drtí a lisuje; výtěžek šťávy je asi 

60 65 %. 

Angreštová šťáva průměrně obsahuje 12 ‰ kyselin a 7 % cukru. Proto při přípravě moštu 
přidáme na 1 litr původní šťávy jen 1 litr vody a 35 dkg krystalového cukru. Nakonec se směs 

zakvasí kulturními kvasinkami. [63] 

  

Obrázek č. 18: Sklenice s angreštovým džusem [62] 

zek č. 19: Láhev angreštového vín
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Obrázek č. 20: Láhev angreštového vína [66] 

Angreštové stolní víno 

Bobule angreštu se špatně lisují, a proto po oprání a rozdrcení zalijeme drť horkou vodou 
v poměru 0,33 litru vody na 1 kg ovoce. Rozředěnou drť necháme 1 - 2 dny naležet, aby 

mírně nakvasila. Tím se drť lépe lisuje a u červených odrůd přechází barvivo do šťávy. 

V 10 litrech vylisované šťávy z angreštu, ke kterému byla přidána před lisováním voda, 
rozpustíme 2,24 kg cukru a přidáme zákvas čistých kultur kvasinek. Po rychlém rozkvašení 
a po ukončení bouřlivého kvašení doplníme víno v kvasné nádobě až po hrdlo a necháme je 
dokvasit při teplotě asi 15°C. Po kvašení víno stáhneme z kvasnic a ke stočenému vínu 
přidáme 1,2 kg cukru. Vyrobíme přibližně 11,5 litru dezertního vína. [65] 

 

2.6.4 Angreštový likér 

Do velké nádoby vsypeme odvážené množství rozdrceného angreštu a nalijeme pak 

zředěný alkohol. Důkladně promísíme a necháme asi osm až deset dní v klidu. Po této době 
tekutinu slijeme a zbytek vylisujeme. Přidáme cukrový sirup a barvivo, důkladně promícháme 
a necháme opět několik dní v klidu. [67] 

  

Obrázek č. 21: Láhev angreštového likéru [68] 
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2.7 Metody stanovení vybrané účinné látky v angreštu - pektinu 

2.7.1 Vážkové stanovení pektinu 

Pektin jakožto rozpustná část vlákniny se dá stanovit několika metodami. Velmi často je 
používáno metody, při které se pektin sráží alkoholem. Její nevýhodou je velmi obtížné 
získání čistého pektinu a možné ztráty arabanu při čištění pektinu rozpouštěním a novým 
vysrážením. Také může nastat odštěpení části methoxylových skupin. Dále můžeme vysrážet 
pektin přídavkem chloridu vápenatého, kdy vzniká málo rozpustný pektan vápenatý. [69,71] 

2.7.2 Spektrofotometrické stanovení pektinu 

Po hydrolýze pektinu na kyseliny D-galakturonovou, může kyselina reagovat 
s m-hydroxydifenylem za vzniku barevné sloučeniny, která dává specifické absorpční 
spektrum při 525 nm. Kromě m-hydroxydifenylu, může být také použit 3,5-dimethylphenol 

nebo karbazol. [70,71] 

2.7.3 HPAEC-PAD 

Metoda ke stanovení oligogalakturonových kyselin v pektinových přípravcích (dělení 
podle počtu cukerných jednotek). Používá se pro určování původu pektinu. Stanovení se 
provádí při 30°C a při průtoku 1μl·min-1

. [72] 

2.7.4 NMR spektroskopie 

Metoda pro měření přímo struktury, konformace a koncentrace. 
I3

C-NMR signály týkající 
se některých polysacharidických struktury již byly zveřejněny. [71] 

2.7.5 HPAEC s fluorescenčním detektorem 

Pro stanovení pektinu pomocí HPAEC s fluorescenčním detektorem je potřeba převést 
galakturonovou kyselinu (GalA) na galaktosu (Gal). Poté je vzorek proměřen pomocí NMR 
spektroskopie. Redukovaný pektin je poté hydrolyzován s kyselinou trifluoracetovou (TFA) 

až poté se stanoví pomocí HPAEC s fluorescenčním detektorem. Množství GalA je poté 
vypočítáno z nárustu Gal před a po reakci s TFA. [73] 

2.7.6 GC 

Používá se na stanovení neutrálních cukrů v pektinu, které jsou navázány jako postranní 
řetězce na rhamnose, jsou to převážně arabinosy, galaktosy, arabany a arabinogalaktany 

v menší míře pektin obsahuje xylosu, glukosu a manosu. 
Pro stanovení na plynové chromatografii se musí neutrální cukry převést na alditol 

acetáty, které jsou poté rozděleny vysokoúčinnou kapilární kolonou HP1 (dlouhé 30 m o 
průměru 0,5 mm, s filmem 0,25 μm),a detekovány při 300°C, jako nosné medium se použije 
helium. [69, 72] 

2.7.7 Další možné metody 

Jako další možné metody lze použít HPLC, gelovou chromatografii, tenko-vrstvou 

chromatografii a membránovou osmometrii 

Tyto metody však nejsou nejlepší pro běžné stanovení pektinu. 
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3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 

3.1 Použité pomůcky 

· Běžné laboratorní sklo 

· Büchnerova nálevka  

· Filtrační papír -  KA 5 – M (Papírny Perštejn, ČR) 

· Třecí miska s tloučkem 

· Vývěva 

· Ohřívací plotna – GM Electronic (PV-1X, Německo) 

· Magnetické míchadlo s míchadlem – IKA (color squid Německo) 

3.2 Přístroje 

· Vodní lázeň - Kavalier EL - 20D (ČR) 

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

· Analytické digitální váhy - A&D Ins. HR – 120 (Japonsko) 

· Spektrofotometr – Spectronic Unicam Heλios γ (USA) 

· Sušička - Memmert (ČR) 

· Vortex -Stuart Bibby SA8 (UK) 

· Mikropipety, Biohit   20-200 μl;100-1000 μl (Finsko)                   

3.3 Chemikálie 

· Kyselina chlorovodíková (lach:ner, ČR) 
· Hydroxid sodný (Penta, ČR) 

· Kyselina octová (Onex, ČR) 

· Chlorid vápenatý (Lachema, ČR) 
· Ethanol (lach:ner, ČR) 
· Dusičnan stříbrný (Lachema, ČR) 
· Pektin (Sigma-Aldrich, USA) 

· Kyselina sírová (mikroCHEM, SR) 

· Kyselina sulfamidová  (Lachema, ČR) 

· Tetraboritan sodný (lach:ner, ČR) 

· m-hydroxidifenyl  (Sigma-Aldrich, USA) 

3.4 Použité vzorky, postupy a metody 

3.4.1 Vzorky 

 

· Jablko 

Na stanovení byly použity jablka druhu Golden Delicious - zelená odr da 

· Angrešt 
Na stanovení byly použity zamražené slupky angreštu 
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3.4.2 Vážkové stanovení pektinu v jablkách [69] 

· Příprava extrakčního činidla 

Použitým extrakčním činidlem byla 0,2 mol·l-1
  kyselina chlorovodíková. Do 500 ml 

odměrné baňky bylo napipetováno 8,35 ml koncentrované (37 %) kyseliny chlorovodíkové 

a odměrná baňka byla doplněna po rysku destilovanou vodou. 
· Příprava  0,1 mol·l-1

 hydroxidu sodného 

Na přípravu 0,1 mol·l-1
 roztoku hydroxidu sodného byly naváženy 2 g NaOH, které byly 

rozpuštěny ve vodě. Takto vzniklý roztok byl poté kvantitativně převeden do 500 ml odměrné 
baňky, která byla doplněna destilovanou vodou po rysku. 

· Příprava 1 mol·l-1
  kyseliny octové 

Na přípravu 1 mol·l-1
 roztoku kyseliny octové bylo do 500 ml odměrné baňky 

napipetováno 25,55 ml kyseliny octové a odměrná baňka byla doplněna po rysku 
destilovanou vodou. 

· Příprava 1 mol·l-1
  chloridu vápenatého 

Na přípravu 1 mol·l-1
 roztoku chloridu vápenatého bylo naváženo 22,2 g bezvodého 

CaCl2, které byly rozpuštěny ve vodě. Takto vzniklý roztok byl poté kvantitativně převeden 
do 200 ml odměrné baňky, která byla doplněna destilovanou vodou po rysku. 

 

a) Stanovení dle Cerevitinova 

Na analytických vahách se naváží 20 g rozetřeného vzorku. Vzorek se kvantitativně 
převede do Erlenmayerovy baňky, do které se přidá 100 ml 0,2 mol·l-1

 HCl. Roztok se nechá 
hodinu extrahovat ve vodní lázni při 80 °C. Po extrakci se roztok přefiltruje přes Büchnerovu 

nálevku. Filtrát se v případě potřeby ještě jednou přefiltruje. K filtrátu se za stálého míchání 
přidá dvojnásobné množství ethanolu. Roztok se přefiltruje přes Büchnerovu nálevku 

s předem zváženým a vysušeným analytickým filtrem. Filtrační koláč se usuší v sušárně při 
teplotě 75 °C a zváží. 
 

 

b) Vážkové stanovení pektinu podle Davídek a kol. s. 259 

Na analytických vahách se naváží 20 g rozetřeného vzorku. Vzorek se kvantitativně 
převede do Erlenmayerovy baňky, do které se přidá 100 ml 0,2 mol·l-1

  HCl. Roztok se nechá 
hodinu extrahovat ve vodní lázni při 80 °C. Po extrakci se roztok přefiltruje přes Büchnerovu 

nálevku. Filtrát se v případě potřeby ještě jednou přefiltruje. Filtrát se v odměrné baňce doplní 
na 200 ml destilovanou vodou.  Z roztoku se odpipetuje 100 ml. K roztoku se za stálého 
míchání přidá dvojnásobné množství ethanolu. Vzniklá sraženina se přefiltruje přes 
Büchnerovu nálevku a rozpustí se ve 100 ml horké vody. Roztok se neutralizuje 0,1 mol·l-1

  

roztokem NaOH na fenolftalein. Poté se přidá 100 ml 0,1 mol·l-1
  NaOH a směs se nechá 

15 minut stát. Do roztoku se přidá 50 ml 1 mol·l-1  kyseliny octové a nechá se 5 minut stát 
a následně se přidá 50 ml 1 mol·l-1

  chloridu vápenatého. Po jedné hodině se směs 2 minuty 
povaří za stálého míchání a ještě horká se zfiltruje a sraženina se následně promyje horkou 
vodou. Sraženina se převede z filtru do 200 ml horké vody a 2 minuty se povaří. Poté se 
roztok přefiltruje přes Büchnerovu nálevku s předem zváženým a vysušeným analytickým 
filtrem. Filtrační koláč se promývá horkou vodou do odstranění chloridových iontů. 
Přítomnost chloridových iontů se zjišťuje dusičnanem stříbrným. Filtrační koláč se poté usuší 
v sušárně při teplotě 75 °C a zváží. 
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3.4.3 Spektrofotometrické stanovení pektinu [70] 

· Příprava extrakčního činidla 

Použitým extrakčním činidlem byla 0,2 mol·l-1
  kyselina chlorovodíková. Do 500 ml 

odměrné baňky bylo napipetováno 8,35 ml koncentrované (37 %) kyseliny chlorovodíkové 
a odměrná baňka byla doplněna po rysku destilovanou vodou. Dále byly použity roztoky 
s pH = 2,0; 2,5 a 3,0. 

Kyselina s pH = 2,0 byla připravena napipetováním 417 μl koncentrované (37 %) 
kyseliny chlorovodíkové do 500 ml odměrné baňky a po rysku doplněna destilovanou vodou. 

Kyselina s pH = 2,5 byla připravena napipetováním 134 μl koncentrované (37 %) 
kyseliny chlorovodíkové do 500 ml odměrné baňky a po rysku doplněna destilovanou vodou. 

Kyselina s pH = 3,0 byla připravena napipetováním 42 μl koncentrované (37 %) kyseliny 

chlorovodíkové do 500 ml odměrné baňky a po rysku doplněna destilovanou vodou. 
· Příprava 0,5% roztoku hydroxidu sodného 

Ve 100 ml kádince bylo 40 ml vody rozpuštěno 1 g NaOH, roztok byl poté převeden do 
200 ml odměrné baňky, která byla následně doplněna po rysku destilovanou vodou. 

· Příprava m-hydroxidifenylu v 0,5% roztoku NaOH 

V 50 ml kádince bylo 20 ml 0,5% roztoku NaOH rozpuštěno 0,15 g m-hydroxidifenylu, 

roztok byl poté převeden do 100 ml odměrné baňky, která byla následně doplněna po rysku 
0,5 % roztokem NaOH. 

· Příprava 75 mmol·l-1
   roztoku tetraboritanu sodného 

Ve 100 ml kádince bylo 80 ml konc. kyseliny sírové rozpuštěno 1,501 g tetraboritanu 
sodného, k rozpuštění je potřeba použít magnetické míchadlo. Po rozpuštění tetraboritanu 
sodného se roztok převede do 100 ml odměrné baňky a doplní po rysku konc. kyselinou 
sírovou. 

· Příprava 4 mol·l-1
   kyseliny sulfamidové 

Ve 100 ml kádince bylo rozpuštěno 38,84 g kyseliny sulfamidové, poté bylo do roztoku 
přidáno tolik nasyceného roztoku KOH, dokud se kyselina sulfamidová nerozpustila. Roztok 
byl poté převeden do 100 ml odměrné baňky a doplněn vodou po rysku. 

3.4.3.1 Optimalizace metody 

a) Vliv pH při extrakci 
Naváží se dva vzorky po 10 g a dva standardy pektinu po 0,25 g tyto vzorky se rozpustí v 

různých roztocích kyseliny chlorovodíkové dle tabulky č. 7 a kvantitativně převedou do 

Erlenmayerovy baňky.  

 

Tabulka č. 7: pH a koncentrace kyseliny chlorovodíkové při extrakci 
Vzorek V1 V2 V3 V4 V5 V6 Vkal. Vkal. 

Pektin P1 P2 P3 P4 P5 P6 Pkal Pkal 

HCl pH = 2 pH = 2 pH = 2,5 pH = 2,5 pH = 3 pH = 3 0,2 mol·l-1
   0,2 mol·l-1
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b) Vliv času při extrakci  
Erlenmayerovy baňky se vložení do vodní lázně, která má 80°C a nechají se extrahovat 

dle tabulky č 8. Po uplynutí času se Erlenmayerovy baňky vytáhnou z vodní lázně a za horka 
se přefiltrují přes Büchnerovu nálevku. Filtrační koláč se promyje horkou vodou a filtrát se 
kvantitativně převede do 200 ml odměrné baňky a doplní vodou po rysku (tato optimalizace 

byla prováděna při vážkové metodě). 
 

Tabulka č. 8 : Vliv způsobu a délky extrakce 

Vzorek Délka extrakce 

1 Opakovaná extrakce (2x 60 min.) 

2 60 min. 

3 105 min. 

4 135 min. 

 

c) Vliv času ohřevu zkumavek 

Extrahované roztoky se vzorkem a pektinem se 10x naředí (do 100 ml odměrné baňky se 
napipetuje 10 ml) a ty se doplní po rysku destilovanou vodou. Do čtyř sad zkumavek se 

zábrusem se do třech zkumavek se napipetuje 400 μl vzorku a do dalších tří 400 μl pektinu. 

K těmto zkumavkám se přidá ještě jedna, do které se napipetuje 400 μl vody a roztok je 

používán jako blank. Do všech zkumavek se následně napipetuje 40 μl roztoku 4 mol·l-1
   

kyseliny sulfamidové a všechny zkumavky se důkladně promíchají. Poté se do každé 
zkumavky přidá 2,4 ml 75 mmol·l-1

 tetraboritanu sodného v koncentrované kyselině sírové 

azkumavky se opět promíchají. Po promíchání se zkumavky umístí do vroucí vodní lázně 
a nechají se tam dle tabulky č. 9. 

 

Tabulka č. 9: Vliv doby ohřevu zkumavek na množství stanoveného pektinu 

Čas 5 min 10 min 20 min 30 min 

Pektin P7A P7B P7C P8A P8B P8C P9A P9B P9C P10A P10B P10C 

Vzorek V7A V7B V7C V8A V8B V8C V9A V9B V9C V10A V10B V10C 

 

d) Příprava kalibrační křivky 

Z naředěného roztoku pektinu se do třech sad po 7 zkumavkách napipetuje množství 
roztoků a vody dle tabulky č. 10. Kalibrační křivka byla sestrojována pro pektiny dle 

tabulky č. 7. 
 

Tabula č. 10: Množství pipetovaného pektinu a vody při sestrojování kalibračních závislostí 

Zkumavka č. Pektin [μl] Voda [μl] 

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 času čekání po přidání m-hydroxidifenylu 

Po ukončení ohřevu ve vodní lázni se zkumavky ochladí pod tekoucí vodou a do dvou 
zkumavek se přidá 80 μl roztoku m-hydroxidifenylu a do třetí zkumavky se napipetuje 80 μl 

0,5% roztoku hydroxidu sodného jako pozadí. Zkumavky se opět promíchají a to minimálně 
dvakrát a před změřením na spektrofotometru se čeká dle tabulky č. 11. 

 

Tabulka č. 11: Čas čekání před změřením na spektrofotometru 

Čas [min] Vzorek Pektin 

5 V11A V11B V11C P11A P11B P11C 

10 V12A V12B V12C P12A P12B P12C 

15 V13A V13B V13C P13A P13B P13C 

25 V14A V14B V14C P14A P14B P14C 

40 V15A V15B V15C P15A P15B P15C 

50 V16A V16B V16C P16A P16B P16C 

95 V17A V17B V17C P17A P17B P17C 

 

f) Stanovení absorbance 

Na spektrofotometru se nastaví vlnová délka 525 nm, spektrofotometr se vynuluje na 

blank a všechny vzorky se proměří a výsledky se zapíší do tabulek pro vyhodnocení. 

3.4.3.2 Stanovení pektinu v angreštu 

Pro stanovení pektinu v angreštu se namražený vzorek homogenizuje a do šesti kádinek 
se naváží 20 g vzorku. Vzorky se rozpustí v kyselině chlorovodíkové dle tabulky č. 12. 

 

Tabulka č. 12: pH v roztoků při extrakci jednotlivých vzorků 

Vzorek 1 2 3 4 5 6 

pH HCl 2 2,5 3 

 

Suspenze se kvantitativně převede do Erlenmayerových baněk a ty se nechají 90 minut 
extrahovat ve vodní lázni při 80°C. Po uplynutí času se Erlenmayerovy baňky vytáhnou 
z vodní lázně a za horka se obsah přefiltruje přes Büchnerovu nálevku. Filtrační koláč se 
promyje horkou vodou a filtrát se kvantitativně převede do 200 ml odměrné baňky a doplní 
vodou po rysku. Extrahované vzroky se 8x naředí (do 100 ml odměrné baňky se 
napipetuje 12,5 ml) a ty se doplní po rysku destilovanou vodou. Do šesti sad zkumavek po 

pěti zkumavkách se do každé sady napipetuje 400 μl stejného vzroku. K těmto zkumavkám se 
přidá ještě jedna, do které se napipetuje 400 μl vody. Tato poslední zkumavka slouží jako 
blank pro všechny sady. Do všech zkumavek se následně napipetuje 40 μl roztoku 4 mol·l-1

 

kyseliny sulfamidové a všechny zkumavky se důkladně promíchají. Poté se do každé 
zkumavky přidá 2,4 ml 75 mmol·l-1

  tetraboritanu sodného v konc. kyselině sírové 
a zkumavky se opět promíchají. Potom se zkumavky umístí do vroucí vodní lázně a nechají se 
20 minut ohřívat. Po 20 minutách se zkumavky ochladí pod tekoucí vodou a do tří zkumavek 
z každé sady se přidá 80 μl roztoku m-hydroxidifenylu a do zbývajících dvou zkumavek se 
napipetuje 80 μl 0,5% roztoku hydroxidu sodného jako pozadí (viz tabulka č. 13). Zkumavky 
se opět dobře promíchají a to minimálně dvakrát. Před změřením absorbance na 
spektrofotometru se čeká ještě 20 minut. Měření se provádí při vlnové délce 525 nm. 
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Tabulka č. 13: Chemikálie přidané do roztoků pro stanovení angreštu 

Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5 Vzorek 6 Chemikalie 

An1A An2A An3A An4A An5A An6A m-hydroxidifenyl 

An1B An2B An3B An4B An5B An6B m-hydroxidifenyl 

An1C An2C An3C An4C An5C An6C m-hydroxidifenyl 

An1D An2D An3D An4D An5D An6D 0,5 % NaOH 

An1E An2E An3E An4E An5E An6E 0,5 % NaOH 

4 VÝSLEDKY A DISKUZE 

4.1 Vážkové stanovení pektinu v jablkách 

Pektin byl v ovoci stanoven dvěma metodami, první - metodou vážkovou a druhou - 

metodou spektrofotometrickou. Ta byla před samotným stanovením optimalizována. 

4.1.1 Stanovení dle Cerevitinova 

Z jablek byly odebrány dva vzorky. Podle návodu uvedeného v kapitole 3.4.2 a) byly 

v těchto dvou vzorcích jablek vážkově stanoveny pektiny. Nalezené hodnoty uvádí 
tabulka č. 15. 

 

Tabulka č. 14: Pomocné údaje 

Vzorek Hmotnost sklíčka [g] Hmotnost filt. papíru [g] Hmotnost filt. koláče [g] 

1 67,6625 0,5247 68,3507 

2 65,2489 0,5498 65,9556 

 

Tabulka 15.: Výsledné hodnoty ze stanovení pektinů v jablkách dle Cerevitinova 

Vzorek Navážka [g] Délka extrakce Výtěžek [g] w [%] 

1 21,9959 Opakovaná extrakce po 60 min. 0,1635 0,7434 

2 21,8494 60 min. 0,1569 0,7181 

 

Závěr: V navážce jablek přibližně 22 g bylo stanoveno přibližně 160 mg pektinů, tj. je asi 0,7 
hmotnostních %. Tyto výsledky nejsou v souladu s literaturou [27], která udává menší 
množství pektinů. Při použitém stanovení se mohou při srážení pektinu ethanolem vysrážet 
i další látky, což způsobuje pozitivní chybu měření. Proto stanovení dle Cerevitinova lze 
považovat pouze za informativní. 

4.1.2 Vážkové stanovení podle Davídek a kol. s. 259 

Z jablek byly odebrány čtyři vzorky. Podle návodu uvedeného v kapitole 3.4.2 b) byly 

v těchto čtyřech vzorcích jablek vážkově stanoveny pektiny. Nalezené hodnoty uvádí 
tabula č. 16. 
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Tabulka č. 16 Výsledky vážkové stanovení podle Davídek a kol. s. 259 

Vzorek Navážka [g] Výtěžek [g] Průměr [g] w [%] 

1 21,9959 0,0379 0,0379 0,17 

2A 
21,7590 

0,0454 
0,0509 0,23 

2B 0,0564 

3A 
21,8494 

0,0570 
0,0550 0,25 

3B 0,0530 

4A 
23,2755 

0,0540 
0,0388 0,17 

4B 0,0235 

 

Závěr: Stanovení podle Davídek a kol., kde se pektin převede na pektan vápenatý a zváží se, 
je daleko přesnější, neboť výsledky se lépe shodují s literaturou. Proti metodě předcházející je 
však tato metoda velmi zdlouhavá a náročná. 

4.2 Optimalizace spektrofotometrické metody 

4.2.1 Vliv pH při extrakci 
Z jablek bylo odebráno 6 vzorků ze šesti různých jablek. Každý vzorek byl rozdělen na 

vzorek A a B (12 vzorků) a dále ještě na A1 a A2 (celkem 24 vzorků) viz tabulka č. 17. Byla 
také připravena sada 12 pomocných vzorků pro měření absorbance pozadí. Podle návodu 

uvedeného v kapitole 3.4.3.1 a) byly ve všech 12 vzorcích spektrofotometricky stanoveny 
pektiny. Nalezené hodnoty uvádí tabula č. 17 a graf na obrázku č. 22. 

 

Tabulka č. 17: Výsledky stanovení pektinů při různém pH extrakčního činidla 

pH Vzorek A1 A2 Pozadí Průměr A c [g/kg] Průměr c [g/kg] 

2 
V1A 0,393 0,417 0,293 0,112 2,60 

3,02 
V1B 0,428 0,449 0,341 0,098 3,43 

2 
V2A 0,427 0,391 0,336 0,073 2,65 

3,25 
V2B 0,442 0,454 0,339 0,109 3,84 

2,5 
V3A 0,283 0,326 0,262 0,043 2,40 

2,70 
V3B 0,317 0,310 0,257 0,057 3,01 

2,5 
V4A 0,465 0,432 0,270 0,179 7,23 

7,35 
V4B 0,440 0,417 0,243 0,186 7,47 

3 
V5A 0,278 0,307 0,259 0,034 1,01 

1,90 
V5B 0,326 0,267 0,239 0,058 2,79 

3 
V6A 0,278 0,307 0,259 0,034 13,6 

12,6 
V6B 0,326 0,267 0,239 0,058 11,6 
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Závěr: Tento experiment nepřinesl jednoznačné určení optimálního pH pro extrakci pektinů 
z matrice. Získané hodnoty se velice rozchází. Bylo by zřejmě potřeba daleko více měření, 
aby se vyloučily chyby a byl dosažen hledaný výsledek. 

4.2.2 Vliv času při extrakci 
Z jablek byly odebrány čtyři vzorky a podle návodu v kapitole 3.4.2. b) byla testována 

délka extrakce pektinů z matrice. Extrakčním činidlem byla 0,2 mol.l-1
 kyselina 

chlorovodíková. Byly zkoumány 4 různé způsoby extrakce, viz tabulka č. 18. Po extrakci bylo 

množství vyextrahovaných pektinů stanoveno vážkově. Výsledky jsou uvedeny 
v tabulce č. 18. 

 

Tabulka č. 18: Vliv způsobu a délky extrakce 

Vzorek Navážka [g] Délka extrakce Výtěžek [g] w [%] 

1 21,9959 Opakovaná 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 
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Obrázek č. 22: Graf - vliv pH na extrakci 
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Závěr: Při optimalizaci délky a způsobu extrakce pektinů z matrice bylo nejlepší výtěžnosti 
dosaženo při extrahování 60 a 105 minut. Proto se jako ideální čas extrakce dále používalo 90 

minut, což je kompromisem obou časů. 

4.2.3 Vliv času vaření zkumavek 

Z jablek byly odebrány čtyři sady po třech vzorcích. Třetí vzorek v každé sadě byl 
používán pro měření absorbance pozadí. Stejným způsobem byly připraveny standardní 
roztoky pektinů, tj. čtyři sady po třech vzorcích standardů a každý třetí standard byl opět 
používán pro měření absorbance pozadí. V tomto experimentu byla testována délka ohřevu 
zkumavek se vzorkem ve vroucí vodní lázni 5, 10, 20 a 30 min. Dále byly pektiny ve 
zkoumaných vzorcích stanoveny spektrofotometricky dle návodu uvedeného v kapitole 

3.4.3.1 c). Nalezené hodnoty uvádí tabulka č. 19. 

 

Tabulka č. 19: Vliv doby ohřevu zkumavek na množství stanoveného pektinu 

Čas vaření [min] A1 A2 Pozadí průměr A c [g/l] 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 -0,016 0,429 0,1785 70,6 

Vzorek 0,053 0,097 0,019 0,056 0,0312 12,3 
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Obrázek č. 23: Graf - vliv času na extrakce 
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Závěr: Nejlepší výtěžnost pektinů ze vzorků jablek byla dosažena při ohřevu zkumavek ve 
vroucí vodní lázni po dobu 20 minut. Proto byla tato hodnota považována jako optimální a 
dále používána. 
  

Obrázek č. 24: Graf - vliv doby ohřevu zkumavek 
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4.2.4 Vliv času čekání po přidání m-hydroxidifenylu 

Z jablek bylo odebráno šest sad po třech vzorcích. Třetí vzorek v každé sadě byl 
používán pro měření absorbance pozadí. Stejným způsobem byly připraveny standardní 
roztoky pektinů, tj. šest sad po třech vzorcích standardů a každý třetí standard byl opět 
používán pro měření absorbance pozadí. V tomto experimentu byla testována prodleva po 

přidání m-hydroxidifenylu do zkumavek se vzorkem 10, 15, 25, 40, 50 a 95 min. Dále byly 
pektiny ve zkoumaných vzorcích stanoveny spektrofotometricky dle návodu uvedeného 
v kapitole 3.4.3.1 e). Nalezené hodnoty uvádí tabula č. 20 a graf na obrázku č. 25. 
 

Tabulka č. 20: Vliv času čekání po přidání m-hydroxidifenylu 

Čas [min] A1 A2 Pozadí průměr 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 

25 
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 
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Obrázek č.25: Graf - vliv času čekání po přidání m-hydroxidifenylu 
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Závěr: Nejlepší výtěžnost pektinů ze vzorků jablek byla dosažena při čekání 15 a 25 minut 

před změřením na spektrofotometru. Proto byla jako optimální prodleva dále používána doba 
20 min, která je průměrem z nejlepších nalezených časů. 
 

4.3 Stanovení pektinu v angreštu 

Z angreštu bylo odebráno šest sad po pěti vzorcích, kdy čtvrtý a pátý vzorek byl používán 

pro měření absorbance pozadí. Pro každé 2 sady vzorků bylo použito extrakční činidlo o 
jiném pH, viz tabulka č. 21. Podle návodu uvedeného v kapitole 3.4.3.2 byl ve vzorcích všech 
sad stanoven pektin spektrofotometricky. Protože optimalizace pH extrakčního roztoku 
v kapitole 4.3.1 nepřinesla jednoznačný výsledek, byl obsah pektinu v angreštu stanovován za 
použití 3 testovaných pH, a to 2,0; 2,5 a 3,0. Nalezené hodnoty uvádí tabulka č. 21. 

 

Tabulka č. 21: Stanovení pektinu v angreštu 

pH Vzorek A1 A2 A3 S1 S2 průměr A c [g/kg] 

2,0 
1 0,416 0,397 0,415 0,278 0,000 0,131 

4,1 
2 0,392 0,36 0,397 0,256 0,251 0,130 

2,5 
3 0,383 0,482 0,396 0,254 0,256 0,135 

5,3 
4 0,315 0,322 0,336 0,380 0,241 0,083 

3,0 
5 0,313 0,312 0,307 0,232 0,233 0,078 

1,6 
6 0,295 0,292 0,269 0,215 0,237 0,059 

 

 

 

Závěr: Spektrofotometrickou metodou bylo v angreštu stanoveno 5,3 g pektinů na 1 kg 
ovocných slupek. Z výsledků stanovení pektinů v angreštu, uvedených v tabulce č. 21, lze 

také usuzovat, že nejvýhodnější pH extrakčního činidla je 2,5. Při tomto pH bylo získáno 
největší množství pektinů. 
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Obrázek č. 26: Graf – Stanovená koncentrace pektinu v rozdílných pH extrakčního činidla 
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5 ZÁVĚR 

Bakalářská práce je věnována zástupci drobného ovoce - Srstce angreštu 

(Ribes uva-crispa). 

V teoretické části je popsán rod Ribes. V další kapitole je angrešt charakterizován 

z botanického hlediska a jsou zde uvedeny odrůdy, choroby, škůdci, rozmnožování 
a pěstitelské tvary angreštu. V následující kapitole jsou v práci uvedeny doporučené odrůdy 
pro pěstování, které jsou odolné vůči hlavním chorobám. Dále je popsána současná situace 
pěstování angreštu v ČR a následně hlavní nutričně významné látky obsažené v angreštu. 

V následující kapitole je popsáno využití plodů angreštu pro potravinářské účely a v poslední 
kapitole teoretické části jsou popsané vybrané metody pro stanovení pektinu. 

V experimentální části bylo cílem práce stanovení pektinu v angreštu a optimalizace 
metody pro spektrofotometrické stanovení pektinu v jablkách.  

Při optimalizaci se jako nejlepší extrakční roztok osvědčila kyselina chlorovodíková 

o pH = 2,5 a jako optimální čas pro dobu extrakce vyšel čas 90 minut. Při ohřívání 
zábrusových zkumavek se vzorkem se největší výtěžnosti dosáhlo při vaření 20 minut ve 

vroucí vodní lázni a pro dobu prodlení před změřením na spektrofotometru po přidání 
m-hydroxidifenylu se jako optimální čas ukázalo také 20 minut. 

Při stanovení pektinu v angreštu optimalizovanou metodou vyšel obsah 5,3 gramů 
pektinu na 1 kg angreštu. 
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7 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
 

kys.  kyselina 

LDL  Low density lipoprotein 

Lipoprotein s nízkou hustotou  

TFA  Trifluoroacetic acid 

kyseliny trifluoroctová 

Gal  Galactose 

Galaktosa 

GalA  Galacturic Acid 

Galakturonová kyselina 

NMR  Nuclear magnetic resonance 

Nukleární magnetická rezonance 

HPAEC  High-performance anion-exchange chromatography 

Vysoce účinná aniont-výměnná chromatografie 

PAD  Pulsed amperometric detection 

Pulsní amperometrické detekce 

GC  Gas chromatography 

Plynová chromatografie 

HPLC  High-performance liquid chromatography 

Vysoko účinná kapalinová chromatografie 

UK  United kingdom 

Spojené království 

USA  United states of America 

Spojené státy americké 

ČR  Česká republika 

SR  Slovenská republika 

kal.  kalibrace 
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8 SEZNAM PŘÍLOH 

Příloha 9. 1: Graf - Kalibrační závislost při pH = 2,0 pro standard č. 1 

Příloha 9. 2: Graf - Kalibrační závislost při pH = 2,0 pro standard č. 2 

Příloha 9. 3: Graf - Kalibrační závislost při pH = 2,5 pro standard č. 3 

Příloha 9. 4: Graf - Kalibrační závislost při pH = 2,5 pro standard č. 4 

Příloha 9. 5: Graf - Kalibrační závislost při pH = 3,0 pro standard č. 5 

Příloha 9. 6: Graf - Kalibrační závislost při pH = 3,0 pro standard č. 6 

Příloha 9. 7: Graf - Kalibrační závislost pro stanovení různých časů při optimalizaci 2M HCl 
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9 PŘÍLOHY 
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Příloha 9. 1: Graf - Kalibrační závislost při pH = 2,0 pro standard č. 1 

Příloha 9. 2: Graf - Kalibrační závislost při pH = 2,0 pro standard č. 2 
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Příloha 9. 4: Graf - Kalibrační závislost při pH = 2,5 pro standard č. 4 

Příloha 9. 3: Graf - Kalibrační závislost při pH = 2,5 pro standard č. 3 
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Příloha 9. 6: Graf - Kalibrační závislost při pH = 3,0 pro standard č. 6 

Příloha 9. 5: Graf - Kalibrační závislost při pH = 3,0 pro standard č. 5 
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Příloha 9. 7: Graf - Kalibrační závislost pro stanovení různých časů při optimalizaci 2M HCl 


