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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vlivem adové skladby a tepelné Upravy na obsah celkovych
polyfenoli a antioxid&ni aktivity ve vybranych odidach kdouli. Teoretick&ast obsahuje
striknou charakteristiku zkoumanych @dr jejich chemické a morfologické znaky,
podminky a vyznamgstovani. Sotasti je také fehled metod pouzivanych pro stanoveni
antioxidanfi a vliv Gpravy potravin na jejich aktivitu. V pragké c¢asti jsou pak
vyhodnoceny vysledky laboratornich analyz. Na zdklaéteni bylo zjiséno, Ze odiida

i tepelna Uprava vyznammvliviiuji obsah polyfendl i antioxida&ni aktivitu.

Kli¢ova slova: antioxidanty, polyfenoly, antioxish aktivita, kdoule

ABSTRACT

This thesis deals with the influence of varietadl dneat treatment on the total polyphenol
content and antioxidant activity in selected vaegbf quince. The theoretical part contains
a brief description of the varieties studied, thehemical and morphological characters,
and the importance of growing conditions. Also utgd is an overview of methods used
for determination of antioxidants and the effectf@dd treatment on their activity. The
practical part will evaluate the results of laborgtanalysis. Based on the measurements
it was found that the variety and heat treatmeagicantly affect the polyphenol content

and antioxidant activity.

Keywords: antioxidants, polyphenols, antioxidarttiy, guince
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UvoD

Ovoce spolene se zeleninou hraje ve vy#wlovéka nenahraditelnou roli. Optimalni
spoteba ovoce by se ¢a pohybovat v rozmezich 80 az 100 kg na osobwkaM ¢ceské
republice to v roce 2009 pod{geského statistickéharadu bylo 89,1 kg na osobu za rok,
coz bylo meziréné o 4,3 % vice. Na tomto zvySeni se podilela zejmé&iEdi spaeba
jablek, vinnych hrozh a jizniho ovoce. | kdyZz cena ovoce na naSem tréti | t¢m
vySSim, lidé si usdomuiji, Ze zvySena konzumace tohoto sortimentuzZglako Firozena

prevenceirznych onemoani.

Ovoce je dlezitym zdrojem nejen vitamin ale @FedevSim antioxidant Mezi
tokoferoly, kyselina askorbova. Tyto latky slouakd obranny systémuwi Ucinkam
volnych radikdh na lidsky organismus. Volné radikaly spajjiStettzové reakce, které
pusobi na biologicky vyznamné skeniny, FedevsSim lipidy, bilkoviny a nukleové
kyseliny, pozrdnuji jejich strukturu a tim modifikuji jejich funkcVlivem reakci dochazi
k naslednym z@nam ve struktte burgk, k poSkozeni celych orgara dilezitych funkci
v organismu. Dsledkem nize byt gedtasné starnuti, kardiovaskularni onemun
porucha imunitniho systému, které mohou vést k laniorakovinoveého onemoéni
s nasledkem smrti. Antioxidanty reaguji s volnymadikaly a zastavuji tutdetzovou

reakci a brani organismus proti volnym radiial

Doporiuje se proto, abyifjem ovoce a zeleniny byl co nejpegéi,cimz se dava prostor
i pro mérk znameé a pouzivané druhy, mezi kteréadi také kdoule. JelikoZ v syrovém
stavu maji trpkou chiy spa&ivéa jejich hlavni vyuZziti v konzervarenskémapyslu jako

surovina pro vyrobu kompotu, marmelad a diem

Diplomova prace se zabyva #nou celkového obsahu polyfefich antioxidéni kapacity

vlivem odiidové skladby a kuliri&ké Upravy.
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1 CHARAKTERISTIKAKDOULON E

Kdoulon obecna Cydonia oblongpje fazena mezi nejstarsi kulturni rostliny. Od pradavna
péstované stromy a ke, nesou chutné a favé ovoce nazyvané kdoule. Je to ovocha

dievina vysoké uzitkové a okrasné hodnoty [1].

Obr. 1.Kdoulo? obecna [2].

1.1 Historie a rozSireni

Pred miliony let se jideldek naSich davnychipdki, skéract a lovai, jisté skladal
z Sirokého spektra semen, piparechi, korinka, listd a vSeho zivého, co dokazali ulovit.
A protoze ¥tSinou Zili v teplych oblastech, muselyepn¢ prevaZzujici sloZzkou jejich
celorani stravy byt pra¥ plody. Spolu s migraci nejstarSich lidskych popuke $ila

po s\t¢ i fada rostlin, které lidé vyuzivali [3].

Za panovanRimani ovidem néasledovalo dlouhé obdobi relativniho klapraw v té dot
se jiz mohli lidé &Sit z wtSiny dneSnich &Znych plodi. Znali jablka, hrusky i kdoule,
broskve, Svestky,i¢Sre a mandle; naimskych trZiStich se prodavaly moruSe a hrozny

vedle fild, datli, oliv a exotickych pladz celého Sedomdi i severni Afriky.

K nejstarsim zahradnikn patili také Arabové. Své zbabvané stromy i kétiny péstovali

v zahradach, zasobenych vodou z 04z a ¢hgah stinnymi zdmi. Jejich vliv zasahl cely
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Stredni Vychod a $eédomdi a prostednictvim obchodnik pronikl i doRima. Vystedni

arabské zahrady v té doboupgily o prvenstvi se zahradaRimani [4].

Stai Rekové nazyvali kdolau ,kydonijské jablko®, protoZze plody dovéazeli z obta
Kydonie na Kré&t. Odtud se odvozuje dne3ni rodové jméno Cydonia\[3kecku byla
kdoulai nejen symbolem lasky assti, ale také symbolem plodnostiRiman musely byt
tyto plody nedilnou saiésti oltin pii svatebnich otadech, protoZze prévtoto ovoce
vénoval Paris Afrodit jako symbol svoji neskonalé lasky k ni. Kdoulélymist t¢hotné

Rimanky, aby porodily chytré az genialritio4].

Pavodni formy kdouloni pochazeji z Kavkazu, Turkestém ze severniho iranu [1].
Postupemcasu kdoulé zdomacsla v Malé Asii, Syrii, severni Africe a jihovychotn

Evrog [3]. Dale v Persii a Armeénii.

Kdoule hrala dlezitou roli v antické mytologii. Nejvice byla spejdna s uctivanim
bohyre VenuSe. Motiv reliéfu dvou medsii nesoucich viednich tlapach kdoule

ve vykopavkach v Pompejich zatim nebyl obes3].

Ve stedowku se kdoula nejdiive pistovala v klastéch jako okrasnaigvina. Jeji plody
zatala vyuZivat abatySe Hildegarda z Bergenu, proskayako znalky& IéCivych rostlin,
ktera z nich fipravovala Iék proti revmatismu. Kazdy revmatik fagl na podzim vyuzit

prilezitost na kdoulovou kuru [6].

Také vyznamny francouzsky matematik a astrolog fddsimus dopotioval konzum
ploddi, jelikoz sam podioval blahodarné dinky na Zivotni vitalitu svého organismu.
Nejenom duznina, ale i semena slouzily jako Iékerkt se i vdnesSni deb

pouzivaji v I&€ebné kosmetice.

Diive se kdoulo& vysazovali¢astji nez dnes [1]. Eesto jsou dnesni kdouldmozsitené
témef po celém sitg, predevsim v iranu, Irdku,Cing, Syrii, Turecku, Tunisku,
Portugalsku, Spaisku, Italii, Ukrajirs, Argentit a Bulharsku. Produkce kdouli

jednotlivych oblasti se lisi.

V roce 200&inila swtova produkce kdouli 480 456 t [7]. Nddad Argentina produkuje
20 000 tun kdouli né [3]. Prehled vySe uvedenych zemi je v Tab. 1 a gehlednost

i v Grafu 1.
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Tab. 1. Statistika gtové produkce kdouli v jednotlivych statech [8].

Staty Produkce v roce 2008 [t] Produkce v roce 280%]
Cina 101 000 21,02
Turecko 95 395 19,86
fran 39 000 8,12
Argentina 27 000 5,62
Sparglsko 15 000 3,12
Ukrajina 8 000 1,47
Syrie 4100 0,85
Tunisko 2 500 0,52
Portugalsko 2 500 0,52
Irak 1500 0,31
Italie 725 0,15
Bulharsko 260 0,05
Graf 1. Podil kdouli na gtové produkci
@ Cina
B Turecko
Oiran
O Argentina
B Spanélsko
@ Ukrajina
B Syrie
O Tunisko
B Portugalsko
@ Irak
O Italie
O Bulharsko
O Ostatni zem é
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Plantaze se nachazeji na vSech kontinentech, atd jprodukce je velmi rozdilna.

Jednotlivy pehled je zapsan v nésledujici Tab. 2 a zn&rovrGrafu 2.

Tab. 2. Statistika gtové produkce na jednotlivych kontinentech [8].

Kontinent Produkce v roce 2008 [t] Produkce v roc008 [%]
Asie 329 703 68,62

Evropa 65 075 13,54
Amerika 42 847 8,92

Afrika 41 831 8,71

Oceanie 1 000 0,21

Graf 2. Podil kdouli na gtové produkci v jednotlivych kontinentech

O Asie

B Evropa
@ Amerika
@ Afrika

O Oceanie
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1.1.1 Péstovani vCeské republice

Akademik Bohumil Nmec v Ejinach ovocnictvi uvadi, Zze kdoulobyla vCechéch
znama jiz v 12. stoleti. Zminka o kdouloni je vevsliku Glossarium maior (1355-1374)
od mistra Bartolorgje Klareta. Tadeas Hajek z Hajku (1525-1600fekfadu Matthioliho
herb&e roku 1562 uvadi druhy, snad stat&sky nazev pro kdouboa to ,kutny*

a ,kutnovy strom“ [3].

U nés je kdould negastji péstovana v teplejsich oblastech jizni MoravyiadnichCech.
VétSinou se pstuje na zahradach a to jak k okrasnydehim, tak i k hospod&kému
vyuziti plodi. Dodnes |i nalézame spoi€ s teplomilnymi druhy (metikami,

broskvorgmi, mandlogmi a révou vinnou).

1.2 Botanické zatazeni

Kdoloun obecna Cydonia oblongaMill.) patti do ¢eledi izovité Rosaceaea podeledi

jablonovité (Maloideag [4].

Podle [8] je drulCydonia oblongaMill. rozd¢élovan do dvou poddruh
a) subspoblonga

b) subspintegerrima

ada) subsp.oblonga
var. plano-cyclocarpd.obacz. (ploSe okrouhla)
var. maliformisMill. Schneid. (jablkovita okrouhla)
var.ovalisLobacz. (ovalna)
var.oblonga(obecnd, hruskovita)

var.obpyriformisLobacz. (opakhruskovita)
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adb) subsp.integerrimalLobacz.
var. orbiculato-complanata.obacz. (okrouhle plochd)
var. pomiformisLobacz.(jablkovita okrouhla)
var.ovalicarpalLobacz. (ovalnoploda)
var. urceolataLobacz. (protahla, na konci zazena)
var.integerrima(hruskovitd)
varobpyricapalLobacz. (opakhruskovitd).

Podle vzhledu plai jsou kdoulog déleny do dvou skupin, a sice na skupinu s plody
piipominajicimi jablka (kdolotu obecna jablkovitaCydonia oblongasubsp.maliformig

a na skupinu s plody podobnymi hruskam (kdalabecna hruSkovitéCydonia oblonga

subsp pyriformis) [5].

Obr. 2. Kdolouz obecna hruskovita Obr. 3. Kdoloa obecna jablkovita

[2]. [9].

1.3 Chemické slozeni a nutiéni hodnota kdouli

Kdoule obsahujefiblizn¢ 5,6-6,6 % fruktdzy, 2,0-2,4 % glukdzy, 0,4-1,6 &6hardzy,
tedy celkem 8,0-11,0 % cuk[10].
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Podle Kopce a Crawforda [11, 12] je latkové sloZeldule nasledujici:

Tab. 3. Latkové slozeni kdouli

Kopec[11] Crawford [12]
Energie: 1600 kJ.kg *
Zakladni slozky: v g.kg* v g.kg*
Voda 860,0 838,0
SuSina 140,0 *
Bilkoviny 4,0 4,0
Lipidy 4,2 4,1
Sacharidy 124,0 153,0
Popeloviny 3,7 *
Vlaknina 16,0 *
Mineralni latky: v mg.kg" v mg.kg"
Ca — vapnik 86,0 11,0
Fe — zelezo 10,0 7,0
Na — sodik 102,0 40,0
Mg — ha<ik 73,0 *
P — fosfor 129,0 170,0
Cl — chlor 20,0 *
K — draslik 2010,0 1970,0
Zn — zinek 0,2 *
Vitaminy: v mg.kg' v mg.kg"
A — karoten 0,28 *
B1 — thiamin 0,38 0,20
B2 — riboflavin 0,33 0,30
B6 — pyridoxin 0,50 *
PP — niacin 1,70 *
B9 — folacin (kys. listova) 0,50 *
C — kys. askorbova 100,00 150,00-200,00

* Vysledky nepublikovany
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1.4 Morfologické znaky

1.4.1 Vzhled stroma, lista, kvéta a plodi

Kdoulore rostou girozere jako kd&e a po nagpovani na vhodnou podnoz je Iz&sfovat
jako stromy [4], které se vysazuji od listopadubiiezna [13]. Dosahuji vySky 2—7 m [6].
Mladé devo je Sedohydé, kmen starSich strdmje casto zakrouceny, ryhovany
a Supinovi¢ se odlupuje [1]. Zivotnost kdouldrje vysokd, snadno regeneruje, dosahuje

st&i 20 az 25 rok, na dobrém stanovisti i déle.

Kdoulon raSi¢asre zjara. Zpgéatku neni snadné rozlisit listové ackvi pupeny, ale listove
pupeny se rozvinuji mnohemiide nez pupeny kini [3]. Pupeny vSak mohou byt
poskozeny velmi tuhymi zimnimi mraziky [5]. Listygu ve§ité aZz Siroce eligité, 10 cm
dlouhé a 7,5 cm Siroké [4]izného tvaru a velikosti. XYervnu rozkvétaji atraktivni bilé
az s\¥tle rizové kwty, 4-5 cm v piiméru [13]. Opylovaci poréry nejsou dosud dostats
zname, ale v zahradlze pcitat stim, Ze se Rty opyluji i vlastnim pylem. Ksty

se opyluji ¥trem a hmyzem [1].

Plody jsou Zluté a zmatku plstnaté. S postupujici zralosti plstnatosiyva, ale ped
zpracovanim ploil se doportuje zbytky plsti je&t setit [3]. Plody jsou velké 12-15 cm
[13]. Hmotnost plodu byva zpravidla dle édy a stupg agrotechniky, a to od 250 do 800
g, vzacnosti neni i 1000 g [14]. Syrovy plod nejjidku, protoZze ma tvrdou, hrélzrnitou,
kamertitou duzninu. | kdyZ intenzivha krasg voni, jeho chtl je trpka. Plody ve tvaru
jablka jsou tvrdSi a aromatéjSi nezli hruskovité plody, ty jsou zastagnatjSi. Obsah

pektinu a kyselin je vysoky [1].

1.4.2 Sklizei a skladovani

Plody se sklizeji ¥ijnu, pred gichodem prvnich mrdizje nutné je skladovat na deb
vétraném a tmavém mistZa 4-8 tydfi kdoule zeZloutnou [13]. Ze stromu lze sklidit
40 kg a vice plodl[1].

Dobie uskladiné plody v chladnu vydrzi az do jara. PoSkozenkmizteplotou nebylo

pozorovano [14].
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1.5 PozZadavky na gstovani

1.5.1 Néroky na klima

Pro gestovani kdouloni jsou vhodné niziny, nadsi@ vySka do 250 métmad mdem,
pramérnd rani teplota 8 az 9 °C, &ai srazky v rozmeziiplizné 500-700 mm [15].
Dievo zpravidla mZze namrznout ip teplotach —18 °C [3]. Rostlina poskozena mrazem
vSak dobe regeneruje [1]. Kdouimvé stromy jsou obeén odolné k teplotam
~15az —25°C [13].

1.5.2 Néroky na stanovisg¢

Pii vysadl¥ je teba pditat s plochou 9-25 Mm[1]. Stromky je vhodné vysazovat
na vzdalenost 4-5 m [16]. Strom vyZaduje dostatédtan\tve se rozistaji a do 3,5 m
[13]. Kvysadlg jsou pouzivany dvouleti &ovanci, které nabizeji Skolky. Z takového
materialu Ize pstovat zakrsky s dutou nebo Siroce pyramidalni kowuze ti az étyi
zakladnich wtvi a s vySkou kmene 0,5 az 0,6 m [5hBm rEkolika prvnich let po
vysadlg je vhodné v zird zkracovat kosternidéive o polovinu piristku z minulého roku.
Je doportiovano dbét na to, abyietl stromu #stal oteveny.Rez plré vyvinutych stroni

je minimalni, s pilezitostnym zimnim probranim odudetych a zahoustlycheéwi [13].
Kdoulon dokie snasi silny zfiny fez, protoZe intenzivnroste pouze v prvnich letech; s

nastupem plodnosti sést sam od sebe rychle zpomaluje [5].

1.5.3 Naroky na puadu

NejvhodrgjSim prostedim je slunné misto s humozni kyselejSidqu [16]. Rida
s dostatenym obsahem Zivin by nefla byt @ilis tézka, stromy vyslovenh nesnaseji
vysokou hladinu podzemni (stagnujici vody) [4]. ABy nepoSkodily keny podnoze,
které rostou blizko pod povrchem, ma seaobdlavat pouze réfice. Dolie se osddcuje
prikryti pudy organickym materialem. Hnoji se jefi piSténém nedostatku hlavnich Zivin.
Zalivka je nejiinngjSi v dol& nejsilngjSiho vyvinu plod, tedy od srpna do poloviny iia
[1]. Je mozZné ¢stovat kdoulon i v kvétin&ich, které ovSem musiméi mizSich teplotach

pienaset do budov [17].

Kdoloun je pongérné naraina na ekologické podminky. VyZadujidy vzduSné, z&Rvné,

stredrg tézkeé, humozni, pésto-hlinité, grimerens vihké a bohaté na Ziviny [19], jejichz pH
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nema byt vySSi nez 7. Nesnasi vySSi obsah GaZpiudach s obsahem Cag@ad 10 %
se objevuje kalcioza [18]. Optimalni hodnoty na Ip@idy: 15-25 mg KO, 15-20 mg
P,0Os, 12 mg MgO, 8 mg B [19].

1.6 Vyznam péstovani

1.6.1 Vyuziti v potravinaistvi

Plody kdouli jsou natolik tuhé a kyselé, Ze se jidamzumovaterstvé [13]. Kdoule maji
vysokou rosolovaci schopnost diky pektinu, kteryofesazen v duzina slupce, proto

se plody vyuZzivaji k vyrobkompofi, marmelad, Zelé a rosol

Kdoule se kompotuji az po delSim odlezeni po skliztyz jsou plody zralé [20]. Znama
.marmelada“ pevzala své jméno z portugalského nazvu pro kdoulmarmalo [13].
V neékterych zemich je velmi oblibené kdoulové Zeléréktse ve Spaifsku nazyva

,membrillo“.

Vyrakgji se také mosty, vina, ale plody kdouli se mohswsit [21]. Ve Velké Britanii bylo
v 19. stoleti oblibené kdoulové vino a most [12]pldda kdouli se také daipravit

aromaticky destilat [22].

Znam je také jejich antioxidai &inek [23], ktery je zfisoben celouiadou
polyfenolickych latek [24], jako ndp flavonoidy kvercetinem, rutinem, kempferolem

apod. [25].

YRV s

a nenapodobitelnouwmi a gichuti [26].

1.6.2 Vyuziti v kuchyni

Duvody, pra@ se je& dnes v naSich domacnostech ovoce upravigqySim konzervuje,
se znané liSi od €ch, které byly ped rekolika malo lety. Dive se ovoce konzervovalo
a uchovavalo asi zégch hlavnich dvodu. Jednim bylo zpracovantepytku své viastni
produkce ze zahradek a sadu. Druhym byla moznestiepi jidelnéku v pribéhu celého
ro¢niho obdobi. Teti, neméa vyznamny dvod byl a je zdravotni, kdy se v domacnostech
piipravovaly pokrmy ze surovin, které byly co nejra@memicky konzervované, na rozdil

od kupovanych kompotu, dZzemu, marmeléthvsatd., které byly a jsouwbn¢ k dostani
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v naSi obchodni siti. V dnesni dolkdy cerstvé ovoce (i cizokrajné€) koupime t&m
po cely rok, je zpestni jidelnéku bézné konzervovanym ovocem asi béegmetné, nebo
malo vyznamné. Naopak dnes vystupuje doi@dpta moznost zpeéshi jidelnéku,

kdy pouZijeme netradini suroviny a potraviny, které nejsou v nasi obctiositi casto

ani dostupné. Zde se prawytvari prostor pro domaci zpracovani ovoce [27].
Kdoulovy kompot

Zralé plody se omyji, oloupou, rozkraji na osminly odstrani se j&mhec. Vlozi
se do véci okyselené vody arpdvauji do polongka. Ihned se zchladi ve studené &od
nechaji okapat a pini dofipravenych sklenic. Zaliji se teplym nalevem, zhuji

a sterilizuji [28].
Kdoulové zelé

Kdoule se nejprve oddvni, nejlépe v parnim ofvovai. Stava se nalije do hrnce,
vmicha se cukr affgla kaeni. Uvede se do varu a necha 2 minutiitv&®ak se kteni

vyjme a Zelé naplni do sklenic a peéwrave [29].
Kdoulovy syr

Kdoule se rozkrdji na hrubé kouskyida se jem# rozkrajeny pomeran Oboji se v&
s trochou vody, dokud kdoule negknou. Poté se hmota propasirufeg cednik aida
se stejné mnoZstvi cukrutiveede se k varu a na mirném ohniivaecelé dv hodiny. Rida
se pomerafova esence a nalije se &ndo sklenic. Rdivé uzawené sklenice se nechaji

zrat nejmén 3 mssice. Lze servirovat s ¥enym masem nebo jako lahodné tdwka [30].
Kdoulovy chlehiek

Kdoule se osusi #&tkou, pak se omyji a nakraji na kousky. Svee s vodou, tRvou

a ostrouhanoutkou citronu a nechaji se asi 30 minut pidtyaZ se duzina pladrozpadne.
Hmota se propasiruje a s cukrem lehce za stalétivamii se powadalSich asi 30—60 min.,
az z&ne hmotacervenat a houstnout. Takto ziskana hmota se negitdadnout a pak
se rozete ve vrsté 3 cm silné na plech p@ny olejem. Naslednse susi v troubpii 50
°C. Po ususSeni se uvolni z plechu, nakrdji na #wsme a posypou cukrem. Nechaji

se vychladnout a uskladni se v déze [29].
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Kdoulovy likér

Zralé, ulezelé a sitharomatické kdoule se rozemelou, rozstrouhaji netzarti. Dre

se nechaji den nalezet a nakvasit. Po nalezengelknds vylisuje a 8ava se necha gt

sedimentaci. Na 1 lit¢iré &avy se pida 0,5 litru vody a stejného mnozstvi cukerného
sirupu a 1 litr lihu. Do tohoto roztoku se pdhe plagném séku rozdrcené hiké mandle,
skarici a hrebicek. Po 10 dnech se iemi vyjme, séek se mirnym tlakem vynika a likér

se nechakolik dni v uzavené nadobstat, aby chitoveé a aromaticky vyzral [26].

1.6.3 Vyuziti v zahradnictvi

Velké nafizowlé kwéty, objevujici se koncem Ktna az zs&atkem cervna, i plody
v pozdnim |& a na podzim zdobi tutoielvinu, a proto je pravem povaZovana
za okrasnou [4]. Kdouflopro okrasné &ely Ize gstovat ve tvaru stromku nebdikného

Zivého plotu [31].

Kdoulon je vyznamna i z pohledu ovods&é praxe, kde vegetat®&nmnozené typy
kdouloni slouzi jako zékrskové podnozeéegevsim pro odidy hrudni [26]. Podnoze
se @stuji ze semen planych kdouli, al€tSinou z vegetativnich odtkia ziskanych

z mateénych rostlin [21].

Obr. 4. Kvetouci kdouip[32].
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1.6.4 Vyuziti v |€ékaistvi a kosmetice

Jiz ve starotku pouZzival Hippokrates kdoule protigpmam a horékdm. Ve Velké
Britanii bylo v 19. stoleti obzvlaStkdoulové vino uzivano proti astmatu [12}e&evSim
pii Zalude€&nich potizich doportiwje Freundeskreis [33] syrové,feaé a v medu nalozené

kdoule nebo i oslazené kdoulové vino.

Pfi nechutenstvi je dopotavano podavat ied kazdym jidlem 2 az 3 polévkové lZice

kdoulové marmelady nebo Zelé. Oboje velice podgoehjf k jidlu [26].

| dnes je v léksstvi celarada moznosti pouziti pléckdoule nap pri obtizich s dasimi,
Zalude€nich potizich, $ zarétu v krku, @i alergickych nebo i problémech
s nespavosti [34]Casté podavani spenych, véenych nebo sudenych kdouli je velmi
dobrou prevenci tznych forem revmatismu, uz od ga@enich giznaki, obyejne
zainajicich rostoucim zahlénim nosu, hrtanu a fdusek, pes bolesti jednotlivych

kloubii a svaili, az k typickym projefm onemocani [5].

| dnes se jadra kdoule s @spem pouzivaji na tenké vlasy. Toto tuzidlo zlep3uj

trvanlivost &esu. [35].

V osemeni se nachazi asi 22 % slizu, ktery se pauid onemoami Zaludku, sev a také
jako prostedek zmiiiujici kaSel [22]. Dale pak sgigava misto arabské gumy do leSticich
piipravki [12]. Sliz, ktery uvahuji semena, se pouziva zévna pokryti sliznic jako
ochrana ped zagtem [36].

V kosmetice se pouziva slizovity nalev ze semeterylse vyuziva i lé¢eni zarta nebo
k odstragni otoki. Fridava se do ptovych krénti. Oswdcuje se i pi Iéceni opai,
popraskanych it ¢i prsnich bradavek, opruzenin a popélenint®la maska z kdouli

je vyborna na rozgné pory.

Malych widki na citlivé Gstni sliznici je mozné se zbavit pom&doulovych jadérek

louhovanych 15 minut ve vrouci vé{B5].

1.6.5 Jiné vyuziti kdouloné

Kdoulon méa vyznam i ekologicky, kdy Kty poskytuji potravu hmyzu a plody konzumuiji

ptéci, kdyZ uz jsou jablka i hru8&sklizeny [37].
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Je znama iflemne oswzujici viing jejich plodi, které se five ukladaly do pradelniku,

aby na gkolik mé&siai provorely pradlo [5].

1.7 Skadci a choroby

Kdoulorg netrpi chorobami ani §klici, pouze v mimtadre vihkém podzimu se fite
na plodech objevit moniliéza [38]. PlodyileZitostrt napada obatejableiny a molovka
jableéna. Hluchyet al. [39] uvadiji, Ze mohou byt kdoulanpoSkozovany kitopasem
jablonovym. Dale Schirmer [19] ve své praci zimje, Ze kdoulo# prilezitostre trpi
chlor6zou, bakterialni spalowzovitych rostlin, padlim jabiovym a hi&dou skvrnitosti

listd.
1.7.1 Choroby

1.7.1.1 Moniliova hniloba (Monilinia laxa)

Mikrobialni hniloba patf mezi houbové choroby. Napad&egevSim plody, na kterych
vznikaji hrédé skvrny, duzZina hiwlne a postuphcely plod podlehne hnilégb Napadené
plody opadavaji nebougtavaji v konirkach stroni, kde mumifikuji. K infekci dochazi
predevsim f poraréni plodu krupobitim nebo nabodéavaniidki. Na povrchu se vytvédji
svazeéky konidiofori v podol& bilych polStéka, které tvai koncentrické kruhy. Postupn
se néni do Zluté az hwé barvy. Za nefstupu s¥tla pi skladovani napadené plody
z¢ernaji a kruhy konidofdrse nevytvieji [10].

Obr. 5. Napadeni moniliovou hnilobou [40].
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1.7.1.2 Chloréza

Chloroza je to fyziologicka porucha, kterdugpbuje barevné ziny listai a zasychani
jejich okraji. Pxi velmi silném postizeni stroina k&t dochazi k zasychani vrcliol
letorosfi. Uvedené fiznaky mohou byt vyvolanyadou picin — suchem, nebo naopak
dlouhodol§jSim premokenim substratu, nedostatkenttta a fiznymi deficity ve vyZié.
Casto jde o nadbyteou zasobu vapniku, ktery zvySuje alkalittdp, coZgini nekteré
Ziviny (mj. Zelezo) pro rostlinu nedostupnymi. Qtdlpa vyvolana nadbytkem vapniku

je ozn&ovana jako kalciéza [41].

1.7.1.3 Padli jabloiové (Podosphera leucotricha)

Padli jablaové pati mezi houbové choroby. Choroba vytivéélavé povlaky na listech,
kvétech, letorostech a mladych plodech. 8ilmapadenécasti hrfdnou a zasychaji.
Na plodech je kros toho i pi¢éinou mramorovité korkovitosti (rzivosti).
Pri dlouhodokgjSim zanedbani ochrany dochazi k tworbalych listi, redukci pirastki,
zmen3eni velikosti plad k silnému zasychankwi a postupnému ¢adnuti Uplg celych

stromi [43].

Obr. 6. Napadeni lista kwtuz padlim jabla:ovym [40].

1.7.1.4 Bakterialni (Erwina amylovara)

Bakterialni spala p#t mezi bakterialni choroby.iPnapadeni plody tmavnou a vodnati.

Postups se zw¥t3uji skvrny, postizena mista zavadaji a zasycla$ti wtvi nad mistem
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napadeni usychaji, listy Bnou a aAstavaji viset na stroin[42]. K infekci dochazi

predevsim v teplém a vihkém ¢asi. Suché gasi toto eni onemocEni zastavuije.

1.7.1.5 Hnéda skvrnitost lisé (Diplocarpon saraueri)

Hnéda skvrnitost list pati mezi houbové choroby. Na listech se vygjatmavohgdé
oste ohrantené skvrny. Skvrny jsou koncentrickéi{daji se sutlejSi a tmavsi oblasti
v podol# letokruhi). Na hlizach zf;sobuje suché, vpadlé a tngaxbarvené skvrny, které
jsou umistny predevsim na povrchu hlizy. Vyskytuje sé& pySSich teplotach a nizsi
vlihkosti vzduchu [44].

1.7.2 Skadci

1.7.2.1 Obale&?® jablecny (Cydia pomonella)

Housenky nejprve kratkodeb a prakticky neznatetn okusuji listy. U jadrovin
se pak prokusuji dovititplodd smérem k jadincam, v nichZz rkdy poskozuji i semena.
Vstupni otvory do ploil jsou vyplreny trusem, kterym jsouékdy prilepeny k plodm

i nejblizSi listy. Plody poSkozené ob&en byvaji druhotéh napadany moniliovou
hnilobou [45].

Obr. 7. Napadeni plodu obalem jablenym [46].
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1.7.2.2 Kvétopas jablgiovy (Anthonomus pomorum)

Brzy na ja&e dospli brouci svym zirem citeth poSkozuji rasSici pupeny (vykusuji v nich
otvory). V&tSi Skody vSak zisobuji jejich Zlutavé, rohdkovité zahnuté larvy s tmavou
hlavou, které vyZiraji vniky poupat, pedevsim jejich generativni organy, p&gd vnitini
casti kwtnich platki. Nasledkem toho se poupata nerozvijidmou a zasychaji. Nejvice
jsou poSkozovany stromy rostouci v blizkostitlesebo par, kde brouci nachazeji
dostatek Gkryt [7].

Obr. 8. Kvtopas jablaovy [47].

1.8 Charakteristika jednotlivych vybranych odrad kdouli

1.8.1 Angerska

Angerska odida pati mezi starSi odidy francouzského twodu. Odfida ma jablkovity
tvar plodi, které jsou sedre velké az mensi, u kalichu hrbolaté, vyrazaromatické.
Slupka se po dozrani zbarvuje doZluta.id#d forma ma do dosazeni plodnosti
vzprimeny Kst, potom se i na rozlozity. Odida ma dobrou schopnost vegetativniho
rozmnozovani kienovymi oddlky. To se vyuziva pro produkci podnoZzi pro nizkary
hrusni. VyZaduje teplé stanowi& dostatek zivin. Odda je samosprasna, vytvdlody

i bez oplozeni. Sklizi sef¥jnu, plody jsou uchovatelné asi dva&sice [38].
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1.8.2 Bereckého

Bereckého odrdu poprvé popsal pomolog Mate Bereczki v roce 1883 ma’arského
puvodu, roste vzPmerg a bujré, vytvai velké kdée. Plody maji hruskovity tvar, jsou
hnédé plstnaté a Zldt zbarvené. Jsou velmi sladké a aromatické, duZéngrisvareni
zbarvuje daervena. V teplych chr&nych polohach je vysoka a pravidelna skiizlody
dozravaji koncem zaaz z#&atkemiijna a jsou uchovatelné az do ledna. Jejich hmobtnos

se pohybuje v rozmezi od 150-1000 g [48].

1.8.3 HemusII.

Odrida Hemus Il. pochazi z Bulharska. Kveteéraaz stedre rare. Korunu ma Uzce
pyramidalni, kter je mignhzhustna polokosternimi&vemi. Odfida je stedre ristna, ma
Siroce vzpimeny fst. Kwty jsou izové. Plod ma hruskovity tvar a jeho hmotnost
se pohybuje od 220-280 g. Jejich slupka je Zlatskla, hladkd a miénplstnata. Duzina
ma nazloutlou barvu, tuhou konzistenci a nakyslairasou chd. Plody dozravaji

v polovirg fijna, plodnost je vysoka a pravidelnd. Plod vydizdo ledna [19].

1.8.4 Hruskovita

HruSkovitdA ma korunu Uzce pyramidalnitidgkym dlouhym obrostem. Celkovyust
je slaby. Plod ma hruskovity tvar. Jejich slupkaladka, leskla, Zlutd. Duzina ma Zlutou

barvu, je §avnatd a ma tuhou konzistenci. Jejittlainavinule sladka [49].

1.8.5 Champion

Odrida Champion byla zapsana do Listiny povolenychidadrroce 1945. Stromy rostou
pomalu a tvé Siroce rozlozité kulovité az ovalné koruny. &y jsou nabdzowlé. Plody
jsou stedrg velké az velké. Rmérna hmotnost 140-400 g. Tvar je néimepravidelny,
Siroce lahvicovity a heaty. Slupka je nazloutla, pak zelena a pokryta qasti. Duzina
je tuha, zelenoZluta, pogd belozluta. Chd ma trpkou, ale bohatou na pektiny. Kvete
pozcEji, proto i plodnost je pozilSi. Sklizer je na konciijna. Plody dozravaji ve skladech

v prosinci a vydrzi az do dubna [19].
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1.8.6 Leskovatka

Leskovd@ka je odfida, kterd pochazi ze Srbska z roku 1890. Madsi vzfist, ktery
je polovzgimeny. Plody jsou velké, hruSkovitého varu, zeleénduté. Pimérna hmotnost
je od 150 do 500 g. Duznina je¢tle Zluta, $avnata. RaSeni a kveteni je rané. Dozrava

béhemiijna. Uvdens plody maji kdenitou vini a jemré nakyslou chtl [50].

1.8.7 Mir

Mir je odnida s kulovitou korunou ¥dkym kratkym obrostem. Vyziaje se slabym
rastem. Plod kulovity tvar s protahlou stépeu ¢asti, ktera je mimhvystoupla. Slupka
plodu je zelenay Zluta, hladka, leskla a jerarplstnata. Duzina ma &tlozlutou barvu,

je ¥avnata a ma tuhou konzistenci. Jejittfgunavinule sladka [51].

1.8.8 Morava

Odrida Morava je nedavny jugoslavsky kultivar s velkyptody vazicimi az 335 g.
Je to vysoce kvalitni oflda s vysokou uzitkovosti az 15 kg na strom. Korstramu
je kulovita s péetnym kratkym a plodnym obrostem. Vyzoge se sednim fistem
a zhu&n¢jSi korunou. Tvar plodu je kulovity, nepravideli8lupka je zelenoZluta, hladka,
leskla, tékovana a miré plstnatd, jde snadno loupat. DuZina je Zlutozeleétidvnata

a hrubozrnna. Ma kyselou ahbez tislovin [52].

1.8.9 Portugalska

Portugalska je velmi stara ddia, popsana vroce 1611. Je slabSihdistar ale velmi
arodnd. Plody jsou velké, maji hruskovity tvar @jslald ochmyené. Pimérna hmotnost
ploda je 400 g a vice. MadoZlutou duzinu, Gavnatou. HE vareni je tma¥ ruda. Plody
dozravaji koncemftijna. Nejvice se ¢stuji pro svoji dobrou chu a pravidelnou
plodnost [19].

1.8.10 Prazska

Koruna kultivaru Prazska je Uzce pyramidalnidkym, dlouhym obrostem. Plod ma
hruSkovity tvar. Slupka plodu je hladka, lesklautal a mirg plstnata. DuZzina

je Zlutozelenda,t&vnata a ma tuhou konzistenci. Jejittjaunavinule sladka [49].
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1.8.11 Smyrna

Smyrna jefeckd odiida, ktera fivodem pochéazi ze Smyrny, dnes tureckélistn Kée
jsou silre rozlozité s malymi vynosy. Listy jsou neobvyklelkée Plody maji hruskovity
tvar, jsou velké s bledcitrénovou barvou a jsou velmi aromatické. DuZma\tle Zluta,
jemna, ntkkéa a excelentni kvalitCerstvé nebo u¥ané plody jsou velmi jemné a vyborné
chuti. Odida zraje sedre rarg a vydrzi gkolik mésiai. Je dobe skladovatelna agptuje

se jen v zahrai [12].

1.8.12 Triumph

Odrida Triumph pochéazi z Bulharska. M&esini, vzpimeny fst. Jeji koruna je Uzce
pyramidalni az valcovita, pormé fidka se stdre dlouhym aZz dlouhym plodnym
obrostem. Ma tendenci k vytahovariwi. Kvete stedré rare raizovymi kwty. Plody maji
kulovity az hruSkovity tvar. Jejich slupka je zede® Zlutd, pruhovana, leskla a na povrchu
plstnata. DuZina je Zlutozelenatagnata, tuhé konzistence se sladce navinulou chuti.
Primérnd hmotnost ploid se pohybuje od 300 do 600 g. Plody vydrZzi do palpledna
[19].

1.8.13 Vranja (synonymum Bereczcki)

Tento kultivar ma fivod v blizkosti Vranje v jiznim Srbsku. Koruna stro ma kulovity
tvar s dlouhym plodnym obrostem a jeresit husta. Vytvéi potetné mnozstvi
polokosternich &vi a jednoleté frastky jsou bez rozstveni. Ma velmi velké a \iavé
plody hruskovitého tvaru, které jsou jadeskle zlaté. Ovoce nese v rané#kw (4—6 let).
Je to velmi vynosna odlda, ktera se ddib pizpusobuje gstebnim podminkam, ma velmi

mohutny a vzfimeny st [53].

1.8.14 Uspéch

Odrida Usgch ma kulovitou korunu s getnymi kratkymi plodnymi obrosty, ktera
ma tendenci k zhtidvani. Je slabrostoucim typem. Plod ma kulovity az soudkovitsrty
Slupka mé zelenoZlutou barvu, je mastna a plstiaidina je Zlutozelené s hrubozrnnou

konzistenci. Chtije nakysla s vyrazfjsim obsahen¥islovin [50].
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2 PREHLED METOD PRO STANOVENI ANTIOXIDA CNi
AKTIVITY

V literature lze nalézt velky p@t metod pouzivanych ke stanoveni antio&idaaktivity.

Jejich rozmanitost vyplyva ze skutesti, Ze nizkomolekularni antioxidanty mohou
pusobit 1iznymi mechanismy. Ne&ps€ji jde o pimou reakci s radikaly (zhaSeni,
vychytavani) nebo reakci gchodnymi kovy. ResrgjSi chemické vymezeni mechanismu
jejich  &®inku je vSak ¢asto problematické. Proto také postupy hodnoticiumi
antioxida&niho pisobeni jsou zaloZzeny naiznych principech. Obeé&n mohou byt

kategorizovany do dvou skupin — na metody hodnasiiopnost eliminovat radikaly

a dale na metody posuzujici redoxni vlastnostklate

2.1 Metody zaloZené na eliminaci radikah

Metody sp@ivaji v hodnoceni schopnosti vzorku vychytavat eoladikaly. Radikaly
mohou byt v reakni smési generovany nebo jsou do réaksnesi pridavany. Z hlediska
chemického jde o radikdly kyslikové (hydroxyl, peyl superoxidovy anion-radikal) nebo
syntetické stabilni radikaly (DPPH, ABTSgalvinoxyl). Zvlastni skupinu t¢® metody

testujici schopnost inhibovat nebo zpomalovat tipal peroxidaci.
2.1.1 Metody hodnotici eliminaci syntetickych radikaii

2.1.1.1 Metoda pouZivajici ABTS (metoda TEAC)

Je jednou ze zékladnich a nejpouziysich metod pro stanoveni celkové antioXita
aktivity TAA. Testuje schopnost vzorkwi latek zha3et kation-radikal ABTS
(2,2.-azinobis (3-ethyl-2,3-dihydrobenzothiazoltffgnat)). Je také ozkavana jako
metoda TEAC (Trolox equivalent antioxidant capacitighledem k tomu, Ze vysledna
antiradikalova aktivita vzorku je srovnavana sradikalovou aktivitou syntetické latky

Troloxu (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2rb@xylova kyselina).

Zhé3eni radikalu ABTS antioxidanty, které se chovaji jako donory vodika, sleduje
spektrofotometricky na zakladzmen absorpniho spektra ABTS (nejcastji se moii
absorbanceip734 nm). V reaéni snesi se kation-radikal ABTSgeneruje oxidaci ABTS.

Prevazri je pouzivan systém ABTS{./peroxidasa nebo ABTS / methmyoglobin(i.
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Jsou také uvathy i moznosti chemické oxidace ABTS, maperoxodisiranem draselnym
nebo oxidem mangatitym. F¥i vlastnim experimentalnim &eni se uZivaji dva postupy.
V prvém se antioxidantijslava do readni snesi, ve které byl jiz vytveen radikal ABTS,

pii druhém postupu je antioxidant v reéak snesi pritomen @i generovani radikalu
ABTS™. Castji se uziva usp@dani, pi némz se antioxidantijpava k radikalu ABTS jiz
vyprodukovanému pomoci peroxidasy. Stanoveni céllkaioxid&ni aktivity je mozno
provadt i komekn¢ vyrabinymi sety (napp Randox Laboratories Ltd). Pouziva

se i sério¥ na mikrotitr&nich destikach.

TAA vzorki se hodnoti parametrem TEAC. Ozug antioxid&ni kapacitu vzorku
ekvivalentni definovanému mnoZstvi syntetickéhoivdén Troloxu. Pro ¢isté latky
je TEAC definovana jako milimolarni koncentrace [osu vykazujici stejnou antioxidai
aktivitu jako testovana latkafip koncentraci 1 mmol.f. Pro smisi TEAC udava

koncentraci Troloxu (mmorl1), ktera je rovna antioxidai aktivits vzorku

Pro spektrofotometrickou metodu stanoveni celkowtogidaini aktivity s ABTS jsou
popsany aplikace &eni v hydrofilnim i lipofilnim progsedi. Byla roviz vypracovana
metoda kombinujici HPLC separaci latek s nasleddetekci radikalovych zhade
na zaklad reakce s ABTS.

Metoda stanoveni TAA vzotkpomoci ABTS je jednoducha, rychla v provedeni a ma
Siroké uplateini, od hodnoceni antioxidai aktivity latek fizného fivodu az po sisné
vzorky [54].

2.1.1.2 Metoda pouzivajici DPPH

Tato metoda je povaZzovana za jednu ze zakladnitcbdikepro posouzeni antiradikalové
aktivity cistych latek i #iznych smdsnych vzork. Spdiva v reakci testované latky
se stabilnim radikdlem difenylpikrylhnydrazylem - BPH (1,1-difenyl-2-(2,4,6-
trinitrofenyl) hydrazyl). B reakci doch&zi kredukci radikalu za vzniku DPRH-
(difenylpikrylhydrazin). Reakce je nggstji sledovana spektrofotometricky. Pokles
absorbanceip517 nm se r&i bud’ po uplynuti witého konstantnihdéasu nebo se pracuje
v kinetickém rezimu. Reakci je mozno sledovat i adeu elektronové spinové rezonance
(ESR) nebo HPLC. U barevnych vzérfe vyhodné vyuziti HPLC, ip které je hodnocen
pik radikalu DPPH na rozdil od spektrofotometrie je zde zabarvemoirku eliminovano.

U smesnych vzork se radikdlova aktivita gkdy vyjaduje v ekvivalentech askorboveé
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kyseliny nebo v jednotkach standardu Troloxu. Jsouzivany aplikace na TLC, vhodné
pro screening radikalové zhaSeci aktivity ésmych vzork. Podobou modifikaci
je kombinace testu se separaci latek ze&ssmrmetodou HPLC, kdy latky rozkbné

na kolorg reaguji kontinualees DPPH a spektrofotometricky se detekuje pik radikalu.

2.1.1.3 Metoda pouzivajici galvinoxyl

K metodam vyuZivajicim reakci antioxidantu se dmafi radikaly pati takée test

s galvinoxylem (2,6-dterc-butyl-4-[(3,5-diterc-butyl-4-oxocyklohexa-2,5-dien-1-yliden)
methyl]fe- noxyl). Princip metody spiva v redukci stabilniho radikalu galvinoxylu
latkami poskytujicimi vodik podokn jako pi testu DPPH. Reakce se sleduje
spektrofotometricky $ vinové délce 428 nm nebo na zakldaSR (elektronové spinové

rezonance).

2.1.1.4 Pro vyuZziti jinych stabilnich radikal

Pro hodnoceni schopnosti latek zpokutovat vodikateyn nebo elektron se pouziva také
synteticky volny radikal Fremyhoik (nitrosodisulfonan draselny), detekce a hodnoceni

reakce se provadi pomoci ESR [55].
2.1.2 Metody hodnotici eliminaci kyslikovych radikala

2.1.2.1 Metoda ORAC

Pt pouziti metody ORAC (oxygen radical absorbancpakity) se v testovaném systému
generuji kyslikové radikaly a hodnoti se schopmestované latky zpomalit nebo zastavit
radikalovou reakci. Detekce je zaloZzena na sledoubigitku fluorescenc@-fykoerytrinu
(B-PE) po ataku radikaly. Pro generaci peroxylovyadikaii se pouzivd AAPH
(2,2 -azobis(isobutyrimidamid)-dihydrochlorid)ji ggeneraci hydroxylovych radikialpak
systém HO, + Cu*. Vzhledem k vysoké reaktivittschto radikal pat test ORAC

k dulezitym parametrm charakterizujicim antioxidanty. Originalni meto@&®AC, ktera
pouziva jako sond@-PE (ORAGg), ma Siroké vyuziti a poskytuje vyznamné informace
o antioxid&ni kapaci¥¢ vzorka razného typu. R stanoveni antioxidani kapacity
polyfenoli v8ak byla popsanackterd omezeni, ktera se tykaji viastno3tPE (nap.

omezena fotostabilita). Zavedenim jiného typu fhsoedni sondy fluoresceinu
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se metodika (ORAR) zpresiuje. Uvadi se, Ze metoda ORA(Je exaktrjSi v disledku
piesného a jednoduchého realho mechanismu, ktery sfga v klasickém fenosu

vodiku.

2.1.2.2 Metody zaloZené na vychytavani OH-radikal

Pfi metodach zaloZzenych na vychytavani OH-radikal jsto generovanytiznymi postupy

(Fejtonovou reakci, UV fotolyzou peroxidu vodikatdlyzou syntetickych derivay.

Detekce je zaloZena na vychytavani radikalu latkgejichZz reakni produkty lez snadno
stanovit. Antioxidanty vychytavajici OHsnizuji tvorbu &chto produki. Jednim
z moznych postup je vychytavani OH salicylovou kyselinou. Vznikaji hydroxylované
produkty salicylové kyseliny, jejichz detekce a Rirhkace se provadi metodou HPLC
s UV detekci [56]. Jinym postupem je pouziti 2,Bihyl-2H-pyrrol-1-oxidu (DMPO)
jako lap&e OH. Adukt DMPO-OH niize byt kvantifikovan pomoci ESR nebo HPLC-
ECD. DalSi moznosti je vychytavani OHeoxyribosou, jejiz degradid produkty jsou
stanovovany reakci s tgiobarbiturovou kyselinou AJB Vyhodou tohoto postupu
je moznost stanovit jak antioxidia, tak i prooxidani vlastnosti latek. Vychytavani OH
radikaii Ize rovréz sledovat specifickou chemiluminiséan sondou indoxyl-
B-glukuronidem (IBG).

2.1.2.3 Metody zaloZené na vychytavani superoxidoveho asiaaikalu

K produkci je uZivana nd@p neenzymova reakce 5-methylfenazinium-methyl-sulfa
a NADH nebo systém xanthin/xanthinoxidasa. Vznildgiikal redukuje nitrotetrazoliovou
mod, detekce se provadi spektrofotometricky $50-560 nm. V testech UV ime byt
nitrotetrazoliovda motl nahrazena syntetickym formazanovym barvivem WSkigré
je vzhledem k dobré rozpustnosti vhémn pro provadni testu na mikrotitrnich
desttkach. Je row&¥ mozna detekce metodou ESR na zaklemhkce superoxidového
anion-radikdlu s DMPO. DalSi postup, ktery se pe&zije kombinace HPLC
a chemiluminiscence. &fi se inhibice chemiluminiscence luminolu latkampa®vanymi
pii HPLC. JelikoZz luminol je schopen reagovatusnymi reaktivnimi kyslikovymi

radikaly, postihuje tato metoda Siroké spektrunoaidacni aktivity latek [57].
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2.1.3 Metody hodnotici eliminaci lipidové peroxidace

Lipidova peroxidace vyvoland volnymi radikdly je digm z nejvyznamijSich
patologickych pochad v organismu. B studiu latek s antiradikalovymicinky se proto
fada metod za#tiuje primo na testovani inhitmich &inka na lipidovou peroxidace. Latky
potlaiujici lipidové peroxidace mohou eliminovat jak iaini kyslikové radikaly (OB,
tak sekundamvznikajici radikalové meziprodukty (peroxyl, alkdxa mohou téz jsobit
jako latky chelatujici ionty i@chodnych kof. Navic je @inek antioxidantuin vivo
ovlivnén jeho lipofilnosti. Bylo vyvinuto mnoho metod haatfcich viiv antioxidanit
na lipidovou peroxidace, od nejjednodussich, kigp@ provadny s jednoduchymi lipidy
v jednoduchych fazovych systémech, az po si@ibiologické modely simulujici situace
in vivo a vyuzivajici biologické membrany jako matriciastym postupem je uZiti
fosfolipidovych liposoni. DalSi modifikaci je sledovani lipidové peroxidate tkaovych

homogenatech, mitochondriich nebo LBasticich (low-density lipoproteins) [58].

K nejjednodussim telin pati metody zaloZzené na detekci produkieroxidace linolové
kyseliny. Reakci iniciuje neépstji AAPH, produkty peroxidace jsou sledovany
spektrofotometricky $ 234 nm. Metoda m&adu modifikaci, které se liSi ve {gobu
pripravy lipidové faze a Zsobu detekceCasto je uzivan postup vyuzivajici zprazenou
oxidaci B-karotenu a linolové kyseliny vzdusnym kyslikem. tidridacni (€inek latek

je hodnocen spektrofotometrickyti pvinové délce 470 nm podle speby B-karotenu,
piicemz provedeni je mozné i na mikrotétnéch destikach. Stanoveni se také provadi
v modifikaci na TLC. Metoda $-karotenem se uziva pro stanoveni V#OIKAA,

je vhodna i pro screening genych vzork.

Jednou z nejuzivajsich metod k hodnoceni schopnosti latek eliminoliptdovou
peroxidaci je metoda TBA-MDA. Je zaloZena na stendvjednoho ze sekundarnich
produkti lipidové peroxidace malondialdehydu (MDA) na z#@klgeho barevné reakce
s kyselinou thiobarbiturovou (TBA), ¢ se absorbanceipgp32 nm. Spektrofotometrické
stanoveni vzniklyjch TBA-MDA je jednoduché, citlivegvSak nespecifické, zahrnuje
stanoveni vSech latek reagujicich s TBA. Vyhodoy je test Ize realizovat
i na mikrotitra&nich destikach. SpecifitéjSim vyhodnocenim kvantity TBA-MDA
je metoda HPLC [59].
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2.2 Metody zaloZzené na hodnoceni redoxnich vlastnoséitek

Neenzymové antioxidanty mohou byt charakterizovjakg redukni cinidla, ktera reaguji
s oxidanty, redukuji je a tim je inaktivuji. Z tdbopohledu Ize antioxidai aktivitu

posuzovat na zakladedukini schopnosti latky.
2.2.1 Metody chemicke

2.2.1.1 Metoda FRAP

Na principu redoxni reakce je zaloZzena metoda FRfRic reducting antioxidant
potential). B této metod redukuji antioxidanty ze vzorku komplex @,4,6-tri
(2-pyridil-1,3,5-triazin) (F&-TPTZ). Nenafist absorbance ip 593 nm odpovidajici
mnoZstvi komplexu F&TPTZ je mirou antioxideni aktivity vzorku. Metoda ma své
limity spativajici vtom, Ze r&eni probiha p nefyziologicky nizké hodnét pH (3,6),
nejsou zachyceny s komplexem pomalu reagujici poblické latky a thioly, navic
vznikajici Fé"je in vivo jednim z reaktarit Fentonovy reakce. Metoda FRAP tak odrazi
pouze schopnost latek redukovat ion*'Fa s celkovou antioxidai aktivitou vzorku

nemusi pozitiva korelovat [60].
2.2.2 Metody elektrochemické

2.2.2.1 Cyklicka voltametrie

Redoxni vlastnosti latek je mozno hodnotit cyklickaltametrii, ktera indikuje schopnost
latek od&kpovat elektrony. B této metod se na pracovni elektrodu vklada potencialovy
pulz s utitou rychlosti polarizace a stasré se sleduji proudové odezvy v roztoku
studované latky. Vysledkem jefikka, tzv. cyklicky voltamogram. Redutki schopnost
latek se vyhodnocuje dma parametry, a to z potencialu anodického axitheo pikuEa

a jeho anodického proudiy. Cim je niz8i hodnoteEa, tim latka snadfji odevzdava
elektrony a nize byt lepSim antioxidantem. Z hodnoty vysky proasodického pikua

je mozné uwit koncentraci latek. Cyklicka voltametrie je vh@lpro ziskani informace,
zda latka je schopna snadno odevzdavat elektrgpotéaje mozné zvolit ditou metodu

na stanoveni antioxidai kapacity. Je prokazano, zerack pripadi hodnotyEa koreluji

s antioxid&ni aktivitou latek utenou jinymi metodami, ndps lipoperoxidaci, DPPH [61].
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2.2.2.2 HPLC metoda s elektrochemickou detekci

Elektroaktivni latky je mozno velmitpsré a citlivé detekovat pouzitim amperometrickych
nebo coulochemickych detektorpii analyze HPLC (HPLC-ECD). iP HPLC-ECD
se na pracovni elektrodu detektoru vkladaityrkladny potencial. Pik latky se projevi
pouze tehdy, je-li latkaiptomto potencialu oxidovana. Latku je tak moZnarelkterizovat
nejen retetnim casem, ale také potencialemii kterém se oxiduje. To umodje
analyzovat komplexni s¥si a identifikovat v nich jednotlivé ¢inné antioxidani
komponenty na zakl&dhodnoty potencialu aplikovaného na elektroditi.aRalyze nerusi
zbarveni srési, ale je nutné dodrzet vysokdistotu reagencii v mobilni fazi {etns
shizeni koncentrace stopovych pi¥kHodnoceni antioxidaich vlastnosti latek pomoci
HPLC-ECD koreluje siiznymi jingymi metodami na testovani celkové anti@gid aktivity
latek, nap. s metodou DPPH [62]. HPLC je vhodna jak pro makgrzivocisného,
tak i rostlinného fivodu [63,64].
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3 OVLIVN ENi ANTIOXIDA CNi AKTIVITY KULINA RSKOU
UPRAVOU

3.1 Antioxidanty a jejich rozd éleni

Jako antioxidanty jsou oz&éavany slogeniny, jejiz molekuly omezuiji aktivitu kyslikatych
radikali, tim zabr&uji nebo peruSujifettzove reakce, které byly vyvolany oxiami
procesy. Oxidovatelnym substratentize byt téndt vSe obsazené v potravinach a Zivych
tkanich nap proteiny, lipidy, sacharidy a DNA. Podle vyhlasky 4/2008 Sb. § 3
pismene a) jsou antioxidanty povazovany z&lginé latky, které prodluzuji udrZznost
potravin a chrani je proti zkazetgmbené oxidaci, jejimiz projevy jsou fmapluknuti tuki

a barevné zgmy potravin[65].

Jako ochrana proti kazeni potravinigpbené oxidaci slouzi jednak nativni a jednak
piidatné antioxidanty. Dosud neni zndmo, zda antaxti pisobi samostat ¢i jejich

klicova role v ochrahspaiva v soulie vSech antioxidafitobsazenych v potravina¢ée.

3.1.1 Rozdéleni antioxidanti podle funkce

= Priméarni antioxidanty (fenolické sléeniny — tokoferoly, butylhydroxyanisol,
butylhydroxytoluen, polyhydroxyfenoly aj.) ukéuji fetzovou reakci volnych
radikai tim, Ze jim dodavaji vodik nebo elektron§imz vznikaji stabilgyjsi

produkty

= Sloweniny reagujici s kyslikem fjmmo (kyselina askorbova, jeji sodndil,s

askorbylpalmitat) a odstiiaji ho v uzaveném systému

= Sekundarni antioxidanty, rozkladajici hydroperoxidye stabilni produkty
(dilaurylthiopropionaty, thiopropionova kyselina)
= Enzymatické antioxidanty (glutationperoxidasa, keda, seperoxiddismutasa,

peroxidasa)

= Chelatujici a maskujictinidla (kyselina fosforéna, fosfaty, kyselina citronova,

aminokyseliny, EDTA)
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3.1.2 Rozdéleni antioxidantia podle zdroje

= Prirodni antioxidanty se vyskytujici ve vSech vySSiobstlinach. Ziskavaji
se potravou, hlawn z ovoce, zeleniny, obilovin a nagojJejich antioxidani
aktivita mize byt mirna az velmi vysoka. Antioxidanty jsou abeny ve vSech
¢astech rostlin, v kdtech, semenech, listech, stonciclewd, Kite i ka‘enech. Mezi
vyznamné zastupce této skupinyipdénoly, flavonoidy, tisloviny, karotenoidy,
vitamin A, tokoferoly, kyseliny askorbov&etné vyzkumy nazwaji, Zze Siroka
Skala fenal a karotenoid je schopna zabranit nebo zpomalit oxXiuastres, ktery
vyvolava poskozeni vedouci k rako#ii65]. Vyhodou pirodnich antioxidarit

jejich prirozené vnimani lidskym organismem, nevyhodoujjetjerysoka cena.

= Syntetické antioxidanty se pro stabilizaci potraypouZzivaji casgji, jelikoz
piirozené nemaji &tSinou konstantni sloZeni a pro jejich cenu jsomdddstupné.
Nejvyznamuji se uplatuji v potravindském pémyslu jako konzervai
prostedky. K nejvyznamgsSim zastupgm pati malo polarni BHA
(butylhydroxyanisol), BHT (butylhydroxytoulen), THB  (terciarni
bytylhydrochinon), k polaijSim pak pafi estery kyseliny galové, z nichz
nejleinngjSi jsou  propylester a  dodecylester, dale pak NDGA

(nordihydroguajaretova kyselina).

Podavani antioxidafitu chorob a stavs gredpokladanou nadprodukci volnych radikal
ma své teoretické opodstath, pokud sm¥fuje k obnoveni naruSené rovnovahy mezi
prooxida&nimi a antioxidanimi cji. Je ¥eba vzdy mit na mysli, ze jakykoliv neuvazeny
zdsah do homeostazyige mit spiSe negativni, nefiznivé &inky. Nadnérné potl&eni
produkce volnych radikalby mohlo ovlivnit i jejich patebné dinky, ke kterym pat nag.
likvidace fagocytovanych mikroorganisnii signalni misobeni. Naproti tomu nedostété
davkovani antioxidadt zejména p jejich prokazatelné depleci, je n@ine. Je fieba
varovat ped neuvazenym uzivaninianych multivitaminovych prepar@étjejichZ slozeni
je mnohdy nevyvazené a za nimiz lze&idpiSe firemni ekonomické zajmy nez skotau
acinnost [67].

Posledni vyzkumy ukazuji, Ze minim&lnu nikterych antioxidani dochazi

pii dlouhodobém uZivani &istém stavu ktzv. zvratu antioxidantu, kdy se jeho

antioxida&ni &inek zneni v prooxid&ni (tj. vysoce nezadouci). Tato vlastnost, jejiz
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mechanismus je dosud nepochopen, byla pozorovarfakaroteri (provitaminu A),
vitaminu E, vitaminu C a flavonoid U antioxidand prijimanych girozenou cestou Zadny

zvrat zaznamenan nebyl [65].

Vznik latek s antioxidéni &innosti je vedle vzniku zbarveni a aroma jednim
z vyznamnych projav reakci neenzymového é&nuti. K vyznamnym chemickym
procesm tohoto druhu, které probihajélem vyroby, skladovani a zpracovani potravin,
pati Maillardova reakce, ktera snizuji nétri hodnotu potravin [64], jelikoZz probiha
transformace redukujicich sachdrida jinych karbonylovych latek \ffgomnosti
aminoslodenin. Na vzniku antioxidani aktivity se podileji jak vysokomolekularni

melanoidy tak nizkomolekularni produkty [68].

Zpracovani potravin, iepdevSim jejich tepelna Uprava, jecabré povazovano za jednu
z hlavnich picin ztrat girodnich antioxidarit Za jistych podminek vSakime v pibchu
zpracovani potravin dojit také ke tvérklouwenin s antioxidéni aktivitou. Ri aplikaci
mnohych technologickych a kulindrnich postupk ¢asto dochazi k zasadnim &mam
v mnoZstvi a charakterdippmnych antioxidarit, a to v disledkucetnych transformanich

reakci samotnych antioxida@ntebo jinych pitomnych latek [69].

3.1.3 Faktory ovliviiujici rozsah tvorby antioxidantd

Antioxidatni vlastnosti produkit Maillardovy reakce jsou sitn zavislé na fyzikal&
chemickych vlastnostech reakho systému. Mezi hlavni faktory oulujici antioxid&ni
aktivitu pati na jedné strandruh, pongr a koncentrace reakt&na na strah druhé
pocate&ni hodnota pH a aktivita vody reakho prostedi, teplota a doba zéwani.
NejvySSi antioxidéni aktivitu vykazuji sloteniny vzniklé z produkt fragmentace
sacharid jako je napiklad 1,3-dihydroxyaceton, glyceraldehyd, glyoxaiethylglyoxal
nebo biacetyl. Z pentos vznikajici produkty majéSfyantioxidani aktivitu nez produkty
hexos. B porovnani aldéz a ket6z vykazuji lepSi antioxidavlastnosti Maillardovy
produkty vzniklé v systému glukéza-lysin nez progukzniklé z fruktézy a lysinu.
Vysledovat jasny trend vlivu struktury aminokysglima antioxidani aktivitu vznikajicich
produkti neni jednoduché, protoZe ve spojeniizymi karbonylovymi sloéeninami
se inek aminokyselin [iSi. Obvykle je vSak pozorovaarist antioxid&ni aktivity
reaknich systém s cukry viadk kyselé < neutrdlni < basické kyseliny. Podminky,

za kterych dochazi k Maillard®v reakci, maji rov& vyznamny vliv na vznik
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produkti s antioxid&nimi vlastnostmi. Antioxidéni aktivita obec# roste se stoupajicim
pH prostedi (optimum v miré alkalické az neutralni oblasti), s rostouci temlot
(do 150-180 °C) a dobou reakce, a naopak kledagidhotou @ (do 0,4-0,2). Z&chto
skut&nosti je ¥ejmé, Ze vznik latek s antioxitia aktivitou Ize dekavat pi mnoha

tepelr® zabarvenych a susicich potravsig/ch technologiich [66].

3.1.4 Potravinarské procesy vyvolavajici zrénu antioxidaéni aktivity

K navySeni antioxidai aktivity potravin prosednictvim produkt Maillardovy reakce
muze dojit rgkolika zpisoby. Jednou z moZznosti je aplikace Maillardovkeearhodnych
vlastnosti z fipravenych readnich smgsi, dalsi je fdavek vhodnych prekurzior
do potravin (surovin) a jinou pak pouziti vhodnyelkhnologickych a kulinarnich postup
Prvni dva pistupy s sebou nesdadu praktickych omezeni, jako je &ma jinych vlastnosti
vyrobku, problém implementace, resp. éma receptury. #sto je z praxe znami@ada
pokusi o tyto typy aplikaci — kulér na povrchu potravyiidavek tiznych reaknich snési
(nap. Lys, His, kaseiny x Glc, Lac nebdeglZelatinizovany Skrob) k tikn a magm,
nahrada sachardzy redukujicimi sacharidy v fs@h vyrobcich, atd. Kro#éntéchto
funkénich potravin vSak lze nalézt zmy paiet tradénich potravin, §i jejichz pripraw

dochazi k vyrazné indukci Maillardovy reakce s @xitlacni aktivitou [70].

Béhem zpracovani potravin dochazi nejprve ke &trptirozert se vyskytujicich
antioxidanti, ktera pak mze byt v zavislosti na podminkach kompenzovanaeagnana
indukci novych aktivnich latek nebo zvySenou biatkgu dostupnosti ifrozere
se vyskytujicich antioxidafit K poklesu aktivity mohou dkdy prispivat i indukované
prooxidanty, prokazany je napvznik pyrazinovych radikélv ranych fazich Maillardovy
reakce [71].

V pripadech, jako je ndppraZeni kavy nebo fermentatage, nesté vznik indukovanych
antioxidanti zdaleka pokryt masivni degradaci vysokych koneetr pivodnich
fenolovych antioxidarit, a tak dochazi k jednozér@@mu sniZeni antioxidai aktivity.
U suSenych potravin jsou antioxigln vlastnosti silé ovlivnény pouzitou kombinaci
teploty a c¢asu. U suSenychégtovin dochazi ke kompenzaci Ubytkuirpzenych

antioxidanti pouze pi vysokoteplotnim suseni az na 4% vlhkost [72].

Svestky su3ené kome pii 60 °C dosahuji fvodni hladiny antioxidéni aktivity

po 12-15 h, zatimco postupy vyuzZivaji¢i puSeni vySsi teploty indukuji az trojnasébn
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vySSi aktivitu. Vznik novych antioxidaint ktery svym rozsahemagodns vyrazré precil
antioxida&ni aktivitu suroviny, byl pozorovan zejména u cérgh a bramborovych
vyrobkii, a obeci v potravinach smazenych neba@eych. Mnozstvim antioxidainnhaf.
stoupa wadé brambory syrové — vané — p&ené — hranolky — lupinky, podobrako
v pripad nekterych tepeld indukovanych kontaminait Mnozstvi antioxidarit dokre
koreluje i se zbarvenim smazené cibule.fAdové navySeni antioxidai aktivity oproti
surovinam lze &ekavat pi vyrobé nékterych specialnich slada kavovinovych nahrazek.
K vyznamnému navySeni aktivity oproti moukdm dodhplizpiiprave jiSek. Pé&eni chleba,
perniku, toast aj. cerealnich vyrohk Z \&tSi ¢asti jsou za ndist antioxidani aktivity

zodpovdné nizkomolekularni latky, zejména reduktony [73].

3.2 Polyfenoly

Ovoce je obvykle bohatSi na polyfenoly nez zeleni@alkovy obsah polyfendl byva
okolo 10 — 20 g.Kg cerstvého ovoce. Jsou zastoupeny higproanthokyanidiny (jablka,
Svestky, hrozny) a anthokyaninyg$ré a dalSicervené ovoce), které sédme nenachazeji
v zelenirg. Konzumace vyrobk z obilovin pak pispiva k gijmu fenolovych kyselin
pouze, pokud jsou pro vyrobu pouzita cela zrna. &@ndulezitym zdrojem polyfendl
v lidské vyziw jsou napoje. Lidem, kie konzumuji pravidel& ¢aj, kavu, vino a ovocné
dZusy, poskytuji tyto napoje hlavniigun polyfenal. Jsou to sekundarni metabolity rostlin
ajsou obvykle zapojeny do obrany proti ultrafisdow z&eni nebo agresivnim
patogeim. Tyto slodeniny mohou byt Zazeny do iznych skupin v zavislosti na o
fenolovych kruli, které obsahuji konstraki prvky vazané natyto kruhy jako rfap
hydroxylové skupiny. Rozdily jsou tedy mezi fenglo kyselinami, flavonoidy, stilbeny
a lignany. Flavonoidy maji spaleou zakladni strukturu a mezg rpati: flavonoly,

flavony, isoflavony, flavanony, anthocyanidiny avianoly [74].

Polyfenoly jsoucasté&én¢ zodpowdné za senzorické a nuimi vlastnosti rostlinné stravy.
Podileji se na sviravé aitk@ chuti. Oxidace polyfendlbéhem zpracovandi skladovani
muze ovliviovat prospsSné ¢i nezadouci charakteristiky v potravnich produktech
Oxidativni zngny, nag. hrednuti kakaa &em zpracovaniéi oxidativni polymerace
polyfenoli c¢aje kEhem vyroby ¢erného caje, maji za nasledek vyvoj vyamgch

a zadoucich organoleptickych vlastnosti. Naprotimuo enzymatické hfunuti
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polyfenolickych slodenin a neenzymové Bdnuti jsou zodpasdné za tvorbu nezadouci

barvy a chuti ovoce a zeleniny [75].

3.2.1 Flavonoidy

Flavonoidy jsou velka skupina latek, které obsalflayanovy skelet. Flavanovy skelet
se sestava ze dvou benzenovych jader (krajni) sitpdmiho pyranového cyklu. Zeeni
kruhi je zleva doprava. Prdstni pyranovy cyklus s kyslikem je zodpdmy za typické
reakce flavonoid. Podle stup& oxidace pyranosoveho cyklu flavonaidexistuji

podskupiny [76].

3.2.1.1 Flavony

Struktura flavonu je nejjednodussi ze vSech flawbingelikoZz neobsahuje Zadné postrani
hydroxilové skupiny (Obr. 9.). V poslednich leteckdecky i véejny zajem o flavony
enormr vzrostl diky jejich prosggnému dinku proti aterosklerose, osteoporose, cukrovce

a rekterych druls karcinogennich onemoeémi [77].

O
OH O

R; = H, R = OH: Apigenin

R; = R, = OH: Luteolin

Obr. 9. Struktura flavonu [78].

3.2.1.2 Flavonoly

Kvercetin

Struktura kvercetinu je podobna strulddlavonu, ale nadgkterych uhlicich jsou navazany

hydroxidové skupiny (Obr. 10.). Kvercetin je jednzmejsilréjSich biologicky aktivnich
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latek flavonolu a nachazi se v ovoci i zeléniZabraiuje poSkozeni buxtné DNA
a pisobeni enzyiin které pod#cuji rist nadoru. Kvercetin gsobi i proti zastam,
bakterialnim, myotickym a virovym infekcim. ¢ithkuje i tak, Ze pomoci modulace
imunitniho systému tlumi alergické reakce (paija uvolréni histaminu z buk).
Kvercetin je chemicky podobny Cromolynu, antialekgimu I€ku, ktery blokuje histamin.

Kvercetin gisobi proti trombdze tim, Ze pomahé branit vznilevki srazeniny [79].

Kvercetin usnadnuje absorpci a udrzeni hladinymitas C, zvySuje silu kapilar, reguluje
jejich prostupnost, i@dchazi krvaceni a protrzeni kapilar, pojivové &aosiluje cévni
oblast oka [80]. Hlavni zdroje kvercetinu jsou alat¢ervena cibule (ne vSak cibule bila),
gervené hrozny (ne v3ak hrozny bilé), brokolice aska Zluta tykevCesnek, blizky
piibuzny cibule, kvercetin neobsahuje. Kvercetin eygelnou pipravou nebo mrazenim

nenci [79].

R,= OH,R; = R; = H : Kemferol

R, =R, =0H, R =H: Kvercetin

R1 = R, = Rs = OH : Myricetin

Obr. 10. Struktura flavonolu [81]

3.2.1.3 Flavanoly

Do této skupiny pdt katechin, procyanidin (polymerni flavanol). Zatiwho neni moc
znamo o polyfenolech ¥okolac, ale jsou znamé jiné zdroje katechinu a procyanidi
jako nap. zeleny aterny ¢aj nebocervené vino. Nejvice flavanobbsahuje &ra stromu

Pinus maritimag[82].
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Katechin a epikatechin

Katechiny (Obr. 11.) jsou hlavni antioxifia sloZzkoucaje. Proto se o nich mluvi jako
ocajovych flavonoidech. Caj (&inkuje svymi katechiny protektien proti
kardiovaskularnim nemocim, proti karcinogennimunooereni [83], sniZzeni poskozeni
DNA zpasobené z#&nim a chemoterapii. Studie ré¥nukazuji, Zze zelengaj mize

pomoci fedchazet osteoporoze, je pré&my Kizi a ma silné protizatlivé vlastnosti [85].

Na zaklad experimeni in vitro a na zwiatech vykazuje ifiznivy vliv na imunitni systém,
na shlukovani desgk a na B#které enzymové systéemy [84]. Katechiny spolu

s proantocyanidy brzdi oxidaci LDL cholesterolim budouci vznik aterosklerosy [86].

Typy katechiri v ¢aji a ¢okolad jsou trochu odlisnéCokolada ma pouze (+)- katechin

a(-)-epikatechin, zatimco &aji je spektrum katechinSirsi [84].

R; = R,= OH,R; = H : Katechiny

R; = R,= R; = OH : Gallokatechin

Obr. 11. Struktura flavanolu [87]

3.2.1.4 Flavanony

Struktura flavanonu je podobna flavonu, ale gaterych uhlicich jsou napojenyizné
skupiny (Obr. 12.). Flavanony jsou bezbarvé aileZluté pigmenty a v potravinach jsou

rozSteny pomdrné mélo a jako barviva nemaji téin Zadny vyznam.
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Ve vysSich koncentracich se nachazeji pouze vsoweém ovoci. Obsah flavonoidnich

glykosidi v rostlinnych plodech nasta v pfibéhu zrani [76].

R: = H, R = OH : Naringenin
R; = R, = OH : Eriodictyol

R; = OH, R = OCH;: Hesperetin

Obr. 12. Struktura flavanonu [88]

3.2.1.5 lIzoflavony

Izoflavony pati do skupiny fytoestrogen[89] vyskytuji se naip ¢erveném jeteli nebo
v plodech soji. Izoflavony (Obr. 13.) jsou strukitirpodobné Zenskému pohlavnimu
hormonu estrogenu. Vzhledem k této podobné straktmohou zasahovat dmnosti

estrogenu ndp vazat se na stejné estrogenové receptory m&abb atim regulovat

mnoZstvi estrogenu a sniZzovdizmaky menopauzy [90].

Estrogenové receptory:receptory se nachazejigvazrt v prsni a dlozni tkani, varlatech
a jatrech.p-receptory maji fiznivy vliv na zdravi, Ize je nalézt v krvinké&chligich,
prostat a kostech. Tady izoflavony snizuji hladinu estrigém, Ze se navaZzi na jejich
misto [89].

Tyto polyfenoly maji antioxidani &inky, které zastavuji ast rakovinnych bugk
prostednictvim inhibice replikace DNA a sniZzenim akfvitiznych enzym. Dale

pomahaji vytvéit nove kosti a tim bojuji proti osteoporose [90].
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R, = H : Daidzein

R; = OH : Genistein

Obr. 13. Struktura izoflavonu [91]

3.2.1.6 Antokyany

Béhem kvasSeni kakaovych bibisou antokyany hydrolyzovany na antokyanidiny agglu
s katechiny vytvé slozité taniny [92]. Jsou to ve v®dozpustné pigmenty obsazené
v burg¢né $awe vakuol. Zbarvuji kéty a listy rostlin podle reakce bé&tné $avy vakuol,
tj. jeji kyselosti¢i zasaditosti. Mni se barva antokyankyselé roztoky antokyadnbyvaji

cervene, neutralni fialové a zasadité modré [93].

Antokyany se vyskytuji \aji, medu, vinu, ovoci, zelenin ofechach, olivovém oleji,
kakau ¢&i obilovinach. Casto jsou ozn#mvany jako bioflavonoidy, protoze majiipnivy
vliv na lidské zdravi. Antokyany (Obr. 14.) v patidach jsou obvykle poZity jako seésti
komplexnich srssi flavonoidi. Bioaktivni vlastnosti antokyanjsou zavislé na chemické
struktue (poloze, p&tu a typu substituentu). Denniijem se odhaduje od 500 mg az 1 g,
ale mize byt az kolik g za den, pokud jsou uzivany didky s flavonoidy (Ginkgo biloba
nebo pycnogenol). Antokyanidy mohou poskytovat aobr ged SEpenim DNA,
ovliviiovat estrogennéinnosti (vyvoje hormoii), enzymové inhibice, zvySovat produkci
cytokini (reguluji imunitni reakce), maji protizé&tivé G¢inky, snizuji kapilarni
propustnost a flehkost [92]. Antokyany dale zlepSuji amd vidéni. Snizuji rakovinné
burg¢né proliferace a inhibuji nadorového bujeni. Straehatd na antokyany zlepSuje
nervové a behavioralni funkce (p&ma motorické funkce). Déle bylo zj&to,

Ze antokyany jsou vysoce aktivni v endotelidlniahikiach, které hraji roli v prevenci
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aterosklerosy. Antokyanycetné prevence tvorby volnych radikal snizuji oxidaci LDL

cholesterolu, otok slinivkyiisni a také hladinu cukru v rtica krevnim séru [93].

OH

R; = R, = H : Pelargonidin

R; = OCH3, R, = OH : Petunidin
R; = OH, R = H : Kyanidin

R; = R, = OCH; : Malvidin

R; = R, = OH : Delfinidin

Obr. 14. Struktura anthocyanidinu [94]

3.2.2 Fenolové kyseliny

Fenolové kyseliny Ize roztit do dvou fid, a to naderivaty kyseliny benzoové
(nap. gallova) aderivaty kyseliny skicové [74]. Vyskytuji se nejastji ve form¢ estet,
vnichz se vazi karboxylem na hydroxylové skupinygamickych kyselin nebo
sacharid [85]. Obsah hydroxybenzoovych kyselin je v jetily@astech rostlin obeén
velmi nizky, s vyjimkowerveného ovoce&gernéiedkve a cibule, které mohou obsahovat az
nékolik desitek mg. kg. DaleZitym zdrojem kyseliny gallové jeaj (listy obsahuji 4,5
g.kg" cerstvé hmoty). Hydroxybenzoové kyseliny jsou &mimi komplexnich struktur,
hydroxyskdicoveé: p-kumarova, kavov4, ferulovd, sinapova. Druhy ovoce
s nejvyssim obsahem (lhwky, kiwi, Svestky, iteSr¢, jablka) obsahuji 0,5-2 ¢
hydroxyskdicovych kyselin na kgerstvé hmoty. U &Siny ovoce pedstavuje 75-100 %
celkového obsahithto kyselin kyselina kavova. Ferulova kyselinagghojreji obsazena

v ceredliich, hlavé ve vrgjSich ¢astech zrna (98 % ferulové kyseliny), vyznamnym
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zdrojem jsou pSetiné otruby (5 mg. . Pra¥ ve vrgjdich castech obilného zrna
se kyselina ferulovd nachazi takétrnans forme, kterd je esterovymi vazbami vazéna

na hemicelulosy [74].

3.2.3 Stilbeny

Stilbeny (Obr. 15.), struktugnpodobné flavonoiiin, jsou v lidské vyziy zastoupeny
pouze v malém mnoZstvi. Vyskytuji se ve volné formebo vazané jako glykosidy.
Nekteré z nich prokazuji antimikrobni vlastnosti,ratp sefadi mezi fytoalexiny, coz jsou

sekundéarni metabolity rostlin, které setfjako odpo¥d’ na stres [95].

Do této skupiny pat znamy resveratrol a jeho glukosid piceol. Resvela se pipisuje
vyznamna uloha v prevenci kardiovaskularnich nemogikazuje antiaterogenni,
protizaretlivé a antioxid@ni inky. V poslednich letech jsou zkoumany jeho mozné
antikarcinogenni &inky [96]. Naléza sefigdevSim ve slupkach bobuli modrychiatirévy
vinné. Zranim se jeho obsah zvy3uje (aZ do 20 ngg) K11]. V mensim mnoZstvi
se naléza takeé ve vinech. V jednom litru je obsaZ¥blizn¢ 0,3 — 2 mg resveratrolu, vice

v ¢erveném nez bilém [97].

Resveratrol

Obr. 15. Struktura stilbenu [98]

3.2.4 Lignany

Pro svoji estrogenni aktivitu byvaji lignany (Obi6.) také razeny do skupiny
fytoestrogef. Lignany se nachazejigrlevsim viiznych druzich semen, v celych zrnech,

luscich zeleniny a také v ovociiiRechnologickém zpracovéani vSak dochazi k odstran
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lignani se slupkami spote¢ s vlakninou a proto je lidska strava na tyto latdetkem

chuda. Nejbohat§im zdrojem ligriatak Zistava Ig&né seminko, kny olej a celozrnné
Zitné peivo. Lnéné seminko obsahuje sekoisolariciresinol (aZ 3,Kgd.susiny) a malé
mnozstvi matairesinolu. Lignany jsou metabolizov&trgvni mikroflérou na enterodiol

a enterolakton [74].

CH;0 ‘ H,OH
HO CH,OH

OH

OCH,4

Sekoisolariciresinol

Obr. 16. Struktura lignanu [99]

3.3 Zmeény polyfenoli pri skladovani a Upraw potravin

Polyfenoly jsou sloéeniny snadno oxidovatelné, proto se jejich obsabtvavinach mze
menit  jiz béhem skladovani. Oxidai reakce vedou ktvoEb vice ¢ méne
polymerizovanych slatenin, které zafiinuji zmeny kvality potravin, hlavé

organoleptickych vlastnosti a barvy [100].

V rostlinnych pletivech nejsou polyfenoly zastoupemvnonmerné, proto mize kEhem
zpracovani potravin dochazet ke snizow@maristu obsahu ¢kterych polyfenal. Béznée
loupani ovoce a zeleninyibe eliminovat vyznamnodast polyfenal, protoZze ty jsou
casto gitomny pra¥¢ v nejvyssSich koncentracich ve &gich castech. Nap po oloupani
jablka nezistanou v ovoci Zadné flavonoly, kvercetin je obsaieuze ve slupce. Podabn
je tomu také p vyrobé mouky, kdy dochazi ke ztratdm polyfeh@bsazenych ve ¥sich
vrstvach obilnych zrn. Na druhou stranu hafisovanim ovoce i vyrobé dzus
se polyfenoly uvaluji i zcéasti @zn¢ nekonzumovanych [101]. Maceérd operace

usnaduji difasi polyfenoti ve avach, coz se objevujefipvyrobé cerveného vina.
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V cerveném vin je obsah polyfendl 10x vySSi &z v bilém a rovi&Z nez v hroznovém
mosStu [102].

Znxny vliv na obsah polyfendl v potravinach maji Zisoby kulinarni Gpravy.
Po 15 minutach Jeni ztraci cibule a r&jta 75-80 % obsahu kvercetinu, poerd
v mikrovinné trouk 65 % a 30 % &em smazeni. K neftsim ztratam dochazi hlagn

diky vyluhu do vody, proto je nejvho&gi metodou fiprava v pée [74].

Minimalni ztraty obsahu polyfenlpii pripraw v pd&e zaznamenali i Vallejet al.[95].
Zjistovali kapalinovou chromatografii obsahy flavonoid derival kyselin sinapové
a kaffeoyl-chinonové verstvé brokolici ped a po uviEni. Po mikrovinné Gpravbyly
ztraty flavonoidi 97 % a derivdt hydroxyskdicovych kyselin 74—-87 %. \tani za BZnych
podminek vedlo ke ztr&at66 % flavonoid, zatimco p vysokém tlaku se do vody
vyluhovalo 47 % derivat kyseliny kaffeoyl-chinonové. Minimalni viiv na Zty jak

flavonoidi, tak derival kyselin n€lo vareni v pde [103].

Podle Preserat al. [104] zistalo v brokolici véené 15 minut 18 %twodniho obsahu

celkovych polyfenal.

Zhang & Hamauzu [105] srovnali obsah polyfeénolfotometrickou metodou
scinidlem Folin-Ciocalteau ve stonku a ®zici cerstvé a viéené brokolice. Vizici
brokolice zaznamenali 7,7krét vy35i obsah polyfiem&Z ve stonku (34,5 mg vs. 4,5 mg
na 100 ). Po 5 minutach weni doslo ke ztratdm 71,9 % a 42,2 % celkovéhohabsa

polyfenoli v razici a ve stonku.

Existuje porgrné mnoho studii dokazujicich antioxigd pasobeni polyfendi [106]. Caj
vykazuje antioxidéni vlastnosti, ficemZz zelenycaj je &inngSi neZ ¢aj cerny.
Antioxidatni  inek c¢aje spgivA ve zvySeni aktivity glutathionperoxidazy
a katalazy [107].
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. PRAKTICKA CAST
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4 CiL DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace bylo sledovat vliv édy a tepelného zébvu na obsah celkovych
polyfenoli a celkové antioxidani aktivity ve vybranych odidach kdouli. Pro napdni
stanoveného cile byla vypracovana reSerSe tykagcbbecné charakteristiky kdouloni
a moznosti ovlivaini jednotlivych zkoumanych param@&tiPoté byla provedena laboratorni
meieni a vysledky byly statisticky vyhodnoceny a diskaény s dostupnymi&deckymi
poznatky.
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5 METODIKA PRACE

5.1 Charakteristika analyzovanych vzorki

5.1.1 Popis lokality péstovani kdouli

Pokusné geofondové plochy Mendelovi univerzity \n8Bse nachazeji na katastralnim
Uzemi Zabic, které jsou vzdaleny cca 20 km od Brna. Natbké vySka je zde 184 m.
Pramérna raini teplota 9 °C(ve vegataim obdobi 15,6 °C). Uhrn srazgiil v roce 2009

v praméru 553 mm, ve vegetaim obdobi 356 mm.#ly pati geneticky k nivnim fidam
glejovym, vytvdenych na holocennich, vépenitych nivnich uloZerind&cvyraznou
akumulaci organickych latek. Z hlediska zrnitogi grnice hlinith a pod ornici potom
jilovitohlinita.

Sklizen prokehla dne 8. 10. 2009. Vzdy bylo sklizeno 5 platk 3 strom, tzn. 15 kdouli.
Kdoule byly uchovany do 11. 1. 2010 ve skladiu4p°C s 85 % vlhkosti, s automatickym
ovladanim obsahu GOPoté byly umisiny do skladu s vihkosti 90 % a konstantni teplotou
3 °C. Konzumni zralost uéthto odiid neni publikovana, proto byla aavana podle

trhajici se plst na povrchu, jak je uvedeno v [108].

Pro gislusné analyzy byly pouzity vzorky osmi édrkdouli. Charakteristiky jednotlivych

odnid jsou uvedeny v Tab. 4.

Tab. 4. Charakteristiky jednotlivych ot

Odrida Oznaeni * Typ plodu **
Hemus II. He H
HruSkoivta Hr H

Mir Mi J
Morava Mo J
Prazska Pr H
Triumph Tr H
Vranja Vr

Uspich Us J

* ozn&eni odfid bylo pouzito v celé praktick&sti diplomové prace

** typ plodu H — hruskovita, J — jablkovita, bylyppsany v kapitole 1.8.
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Pro nasledné chemické analyzy byly pouzity vzorkydouli, které byly:
a) tepeld neupravené (syroveé)

b) tepel’ upravené

5.1.2 Pr¥iprava syrovych kdouli

Kazdy plod byl vzdy fed samotnouijjpravou zvazen nargdvazkach (Kern, model EG
620-3 NM), posléze byl vyfotografovan gigusSnym oznéenim. Potom byl plod podé&in
roztiznut a byla zréfena délka a B{a. Pimérné hodnoty jsou uvedeny v Tab. 4.
Fotografie ozn&nych odiid, jak plodu celého, tak i ro#feného byly vioZeny
do gilohy I-IX.

U c¢erstvych kdouli byly nejprve odstramy netistoty omytim povrchu jednotlivych kdouli.
Nasled® byla oddlena slupka keramickym nozem a to ¥c8icca 1 mm. Z duziny byly
odstrarny jadince, stopky a okdti. Po tchto Upravach nasledovalo nastrouhani duziny
na sklegném struhadle a rozkrajeni slupky pomoci keramickébze na maléasti. VSe

bylo prova@no tak, aby se zamezilo kontaktu vzorku sglem.

5.1.3 Tepelna uprava vzorki

Pro gipravu bylo postupovano stéjpako i pripraw syrovych plod s tim rozdilem,
Ze oloupané slupky nebyly jiz rozkrajovany ¢ésti, ale byly vioZzeny do sklenic OMNIA
(BRIKOL M s.r.0., Valtice) o obsahu 0,3 |, uzany viky OMNIA (vyrobce: SONIX —
LuboS Jandejsek) a zaeay pi teplo€ 85 °C po dobu 30 min [109]. Oloupané kdoule
byly zbaveny jatinct, stopek a oplodi a byly rozkrajeny keramickym mozea ctvrtky.
Tyto dily byly vioZzeny do sklenic OMNIA o obsahu70], dale byly uzakeny viky
OMNIA a zavdeny fi teplot 85 °C po dobu 40 min. [110].riPtepelné Upra¥ vzorki
nebyl do sklenic fidavan nalev ani cukr zZigodu mozné interakce chemickych latek

piitomnych v kdoulich sstnito prisadamici mozného vylouhovani polyfenodo nalevu.
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5.2 Chemicka analyza

Pro vSechny chemické analyzy byly pouZity vzorkyjichZz oznéeni je uvedeno v Tab. 5.

Tab. 5. Oznéeni analyzovanych vzark

Vzorky Ozn&eni
Duzina syrovych kdouli DS
Slupka syrovych kdouli SS
Duzina tepels upravenych kdouli DT
Slupka tepel& upravenych kdouli ST

5.2.1 Stanoveni vihkosti

5.2.1.1 Psiprava misek

Hlinikové misky s wikem byly omyty a vysuSeny v suSémii 103 °C. Po vysuSeni byly
umisgény do exsikatoru. Po vychladnuti na pokojovou taployly komplety tvéené

z hlinikové misky a Wka zvazeny sigsnosti na 0,0001 g.

5.2.1.2 PitedsousSeni

Do predem vysuSenych a zvazenych hlinikovych misekilew bylo navazenotiblizné
20 g nastrouhanych kdouli, od kazdé umyr zvla§ slupka a duzina, a to ggsnosti
na 0,0001 g. Vzorky byly rovha¥mé rozprosteny do vrstvy asi 10 mm. Nasledavioyly
misky se vzorkem a odklopenymském umistny do laboratorni susarny (Ventical, BMT.,
a.s.) pedeltaté nateplotu 58+2 °C.i&dsouSeni vzotk probihalo do poZadovaného
snizeni obsahu vihkosti po dobu 24 hodin, potony hyikky vyjmuty ze susarny a van
na vzduchu ponechany asi 12 hodin zelém vyrovnani vihkosti s okolni atmosférou
(kondicionace). Vzorky byly chr&ny pred rozptylenim a zapradSenim. Naskedwyly
misky s vékem a vzorkem zvazeny [111]. Po zvazeni byly vzadaemlety a prosityies

sito s normovanymi otvory 1mm.
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5.2.1.3 SuSeni

Do predem vysuSenych a zvazenych hlinikovych misek mdeazeno fiblizné 5 g
predsusenych vzotk a to s pesnosti na 0,0001 g. Misky se vzorky byly vioZzeny
do susarny fedem vytiaté na teplotu 103+2 °C a od okamziku, kdy#miprostor susarny
doséahl vySe uvedené teploty, byly suSeny do kotrstam Gbytku hmotnosti. Po zchladnuti
v exsikatoru byly misky i se vzorkem zvazenyiegmosti na 0,001 g. Po odvazeni misky
byl proveden kontrolni test tak, Ze byla miska zerkem vloZena afh do suSarny vyaté

na (103x2) °C a suSena s odkrytymtkém dalSi 2 hodiny. Po vyjmuti ze suSarny
a ochlazeni v exsikatoru bylad&@mrvazena s vyse uvedenotegnosti. Jestlize rozdil mezi
piedeSlym atimto vazenim regtavoval vice, nez odpovida obsahu vihkosti 0,2 %,
stanoveni vihkosti, suSeni bylo ukemo. Jako kormé& hmotnost byla vzata hmotnost
v prvnim vazeni. Byl-li rozdil mezi @&ma vazenimi vySSi nez vySe uvedena hodnota, bylo
provedeno dalSi suSeni do konstantniho Ubytku hosttfL11].

5.2.1.4 Vyhodnoceni

Obsah vlhkosti (X) jako procento vzorku byla vyfiana podle vzorce:

SuSeni beziedsouseni

X :Mxloo (1)
m

kde:
m = poc¢atetni hmotnost zkouSeného vzorku v gramech

mp = hmotnost suSeného zkouSeného vzorku v gramech

SuSeni s pedsousenim

X, :{(mfmo)xml+m—ml}x%):100x(1— m“m‘)j 2)
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kde:
m = poc¢atetni hmotnost zkouSeného vzorku v gramech
my = hmotnost zkouSeného vzorku p@gsouseni v gramech
mp, = hmotnost suSeného zkouseného vzorku po rozemlmbi neznglnéni v gramech
mp = hmotnost suSeného zkouSeného vzorku v gramech
Vypoctené hodnoty jsou vyjddny v[%]
Obsah susiny v % (Y) se vypéita podle vzorce:
Y =100- X 3

Vysledkem stanoveni byl aritmeticky gonér vysledki tfi soulgzné provedenych
stanoveni, kter4 gfpdvala podminku opakovatelnosti (rozdil mezi vyskedévou
paralelnich stanoveni obsahu vlhkosti provedenyeh stejném vzorku népkratil

absolutni hodnotu vihkosti 0,2 %5§7].

5.2.2 Stanoveni celkovych polyfendl (CP)

Pro stanoveni obsahu celkovych polyféndlyla pouzita modifikovana fotometricka
metoda s Folin-Ciocaltauovyntinidlem (FC) a standardem kyseliny galloy&12.
Principem této metody je oxidace nebo redukce tarygh latek pi reakci s FCGinidlem,
které se sklada z wolframu sodného, kyseliny odsioir&né, kyseliny chlorovodikove,

molybdenanu sodného, siranu lithného a bromu.

V experimentu byl zjiovan vliv odadové skladbyg¢asti plodu a tepelné Upravy na obsah
celkovych polyfenal v kdoulich. Stanoveni obsahu celkovych polyfénmjlo provedeno

u vSech odrd v peti opakovanich.
1. Extrakce

Pfi samotném stanoveni byl nejprvéigpaven extrakt ze suSenych syrovych a tepeln
upravenych vzork Po vysuSeni a stabilizaci vzdrk exsikatoru byly vzorky rozmlety

na prasek v mlynku (Bosch,¢hecko). 1,5 g taktofjpraveneho vzorku bylo extrahovano
v centrifug&ni zkumavce 80% vodnym roztokem ¢bH (koncentrovany, p.a., distribuce
LukeS Petr) s kapkou 0,01% HCI (37% p.a., distiéolickeS Petr) po dobu 24 hodin.

K usnadgni extrakce byl vzorek na dobu 15 minut pterodo ultrazvukové |lazn Poté
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byla provedena centrifugace (EBA 21, Schoeller)dotbu 10 min @i 3000 otékach,

a to @i pokojové teplot. Supernatant byl zfiltrovani@s papirovy filtr s poréznosti 8 pum.
Zbyly pelet byl extrahovan @p stejnym zgisobem s tim rozdilem, Ze doba extrakce byla
2 hod. Tento proces byl j€§ednou opakovan. Filtraty byly spojeny a roztok ghusén

na vakuové odparce (RVO 400a, Ing@R), kvantitativié preveden do 50 ml odémé
baiky a doplgn 80% vodnym roztokem metanolu. Extrakt byl uchowdin—-29 °C.

VSe bylo provadno tak, aby se co nejvice zamezilo kontaktu vzeekgétlem.
2. Standardni roztoky a kalibrace

Ze zésobniho roztoku kyseliny gallové (Merkémécko) o koncentraci 5 mg. Thibyla
vytvoena kalibrani fada o koncentracich 0,5-5 pg.mDo 50 ml odngrné baiky bylo
pipetovano 0,5 ml vzorku dané koncentrace a biildapo cca 5 ml destilované vody pro
ziedni a 2,5 ml FCinidla. Po 3 minutach statnisiplaboratorni teplat bylo do kazdé
odmerné baiky pridano 20 ml 20% roztoku N@O; (bezvody, p.a., distribuce LukeS Petr)
a doplréno po rysku do objemu 50 ml destilovanou vodou.9®ominutach staniip
laboratorni tepl@t byla znéfena absorbance na spektrofotomdiBiochrom Libra S6,
Fischer Scientific, sklem& kyveta) fi vinové délce 750 nm proti slepému pokusu. Slepy

pokus obsahoval destilovanou vodu, &dlo a 20% roztok N&COs.
3. Stanoveni CP ve vzorcich

Ke stanoveni CP ve vzorcich byl pouzit extrakt&eni probihalo stejnym #gobem jako
meéteni standardnich roztékkyseliny gallové. Vysledky byly vyjdeny jako ekvivalenty
gallové kyseliny (mg.100 §100% susiny). Pimérné hodnoty byly ziskany zp

paralelnich stanoveni.

5.2.3 Stanoveni antioxida@&ni antiradikalové aktivity (AA)

Pro stanoveni antioxidai aktivity byla vybrana metoda, jejiz principemr@gakce volného
radikalu DPPHe (1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenigydrazyl) s antioxidanty obsazenymi
ve vzorku. Reakce je provazena&mu barvy a Ubytkem absorbance. &a absorbance

je sledovanaip 515 nm po uplynuti giminutovéhocasového intervalu.

Pro meieni AA byly vyuZity extrakty fipravené zfisobem uvedenym v kapitole 5.2.2.
Pro stanoveni AA bylifpravencerstvy metanolovy roztok DPPHe (Calbiochem, U.S1 an

Canada) o koncentraci 25 mg.|Kalibrani fada byla vytvéena ze z&sobniho roztoku
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vitaminu C (p.a., Fluka Chemica) o koncentraci 5mig. Za (eele, vytvdeni kalibra&ni

kiivky byly vytvoreny roztoky o koncentracich 0,05-1 pgml

Do sklergné kyvety (1,5 cm x 1,3 cm x 3 cm) byl pipetovamllroztoku DPPHe, nasledn
byla zmeéiena absorbance Atproti slepému vzorku (metanol, koncentrovany p.a.,
distribuce LukeS Petr) natiptroji SPEKOLL 11 (Carl Zeiss, Jena). Poté bylooktoku
pfidano 50 pl vzorku (@ vytvoieni kalibr&ni tady stejné mnoZstvi jednotlivych
kalibratnich roztok) abyla zndtena absorbance Atpo pti minutach. Procento

nedeaktivovaného radikdlu DPPHe bylo vyeno podle vztahu:

%inaktivace=100-[(At, / At,)x100] &)

Praimérné vysledky byly ziskany zép paralelnich stanoveni agpaiteny na koncentraci
standardu vitaminu C (mg.100'd.00%susiny), ktery by poskytl stejnou inaktivaci jako

studovany vzorek34].
Statistické vyhodnoceni

VSechny vysledky byly vyhodnoceny statistickym peogem QC.Expert 2.5 (TriloByte
Ltd., CR) na hladig vyznamnostia = 0,05. Pro posouzeni vlivu daného faktoru byla
pouzita jednofaktorova analyza rozptylu. Pro Wgiovhodného matematického modelu
zavislosti, limity detekce a dalSich kalibnéch mezi pomoci platnych dopoéani byl

pouzit modul kalibrace.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Zakladni parametry, které byly stanoveny u vSeclhplb®ii kazdé odidy, jsou uvedeny
v Tab. 6.

Tab. 6. Zakladni parametry jednotlivych édr

Odrida Aritmeticky pramér + smeérodatna odchylka (n=15)
Vaha plodu [g] VysSka plodu [cm] Bda plodu [cm]

He 253+0,6 8,0+0,2 7,7+0,6
Hr 265+1,2 9,3+1,3 7,7+0,8
Mi 322+0,9 8,60,6 8,7+0,3
Mo 223+2,3 7,5+0,8 7,2+0,6
Pr 235+1,3 9,5+1,6 7,5+0,9
Tr 189+3,8 7,6+1,3 6,8+1,1
Vr 331+0,8 10,040,7 8,6+0,4
Us 281+1,7 8,8+0,2 8,3+0,6

Z Tab. 6. vyplyva, Ze nejvySSi hodnoty ve vSechapeatrech vykazovaly plody aidty
Vranja, nejnizSi vaha aika plodu byla nagiena u kdouli odrdy Triumph, nejnizsi
hodnota vysky plodu u otldy Morava. Vencova [113] uvadi u adly Triumphu vahu
596,79, dku 11,9 cm a vysku 11,3 cm. U ddy Morava udava také mnohem vysSi
hodnoty, a to vahu plodu 483,4 giksi plodu 10,45 cm a vySku plodu 9,1 cm. Naproti
tomu Schirmer [19] uvadi, Ze{jmérna vaha u odidy Triumph se pohybuje v rozmezi od
300-600g, coz odpovida naranym hodnotam. Tyto odchylky jsotgalevSim zfisobeny
powetrnostnimi podminkami, srazkovymi uhrny v danémeracp@tem plodi na jednom

strome [4].

6.1 Obsah vihkosti

Podle vzorce (1) byl vyadtan obsah vihkosti. Bmérné hodnoty vihkosti jsou uvedeny
v Tab. 7. Z&chto udaj byly pro ndzornost vyhotoveny grafy 3—5, kde byly porovnany
jednotlivé vlivy u vSech zkoumanych vzarkGrafy 3—4 byly vioZeny doipgohy XI-XIl.
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Tab. 7. Obsah vihkosti v jednotlivych ddéach (v %)
Aritmeticky primér + smeérodatna odchylka (n=3)

Odrida DS SS DT ST

He 83,60+0,03 81,91+0,05 78,01+0,16 78,28+0,18
Hr 82,67+0,11 81,41+0,08 80,93+0,17 79,89+0,15
Mi 79,51+0,07 76,39+0,07 79,31+0,05 79,38+0,02
Mo 77,96+0,19 76,42+0,15 76,66+0,09 76,90+0,09
Pr 81,79+0,14 77,0510,12 78,11+0,08 77,7240,13
Tr 80,32+0,06 78,77+0,11 76,61+0,08 77,78+0,03
Vr 83,04+0,02 81,97+0,09 79,49+0,03 79,51+0,14
Us 77,25x0,15 76,11+0,06 77,78%x0,12 77,93x0,07

DS - duzina syrovych kdouli; SS — slupka syrovyaoWli, DT — duZzina tepet

upravenych kdouli; ST — slupka tepebrpravenych kdouli

Graf 5. Vliv odridové skladby kdouli na vlhkost v syrové a tepelpravené duzin

a slupce (v %)
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ZTab. 7. vyplyva, Ze fmérny obsah vihkosti se u vybranych adr kdouli

pohyboval v syrové duzé v rozmezi od 77,25-83,60 %, v syrové slupce v e@m
do 76,11-81,97 %, v tepelrupravené duzihv rozmezi do 76,61-80,93 % a v tegeln
upravené slupce v rozmezi do 76,90-79,89 %. Jakviysledki patrno, nejvyssSi obsah
vihkosti byl zjiS&n v syrové duzi&t a to u odiidy Hemus I, nejnizSi hodnoty byly

stanoveny v syrové slupce a to uiatir Morava.

Testem vyznamnosti celkového vlivu @dy, @i pouziti jednofaktorové analyzy rozptylu,
bylo zjiS€no, Ze odida ovliviiuje obsah vihkosti v duzéni ve slupce a to jak syrovych,

tak i tepel® upravenych kdouli.

Pii parovém porovnavani dvojic urovni Schefféeho metocha hladi vyznamnosti
a = 0,05 bylo stanoveno, Ze na obsah vihkostiantepelna Uprava statisticky vyznamny
vliv u vSech odid jak ve slupce, tak i v duzinNevyznamny vliv tepelného z&vu na

obsah vihkosti byl zji$h pouze v duzi&u odiidy Mir.

Je mnoho faktdr, které ovliviuji celkovy stav skladovaného ovoce. Jednim z hitdvn
faktori je teplota, ktera by seda pohybovat v rozmezi od 1 do 4 °Gi feplo& nad 4°C
se zvysuje intenzita dychani a dochazi k vysokyratamn na vyzivné hodnot kvalite.
Podle Kopce [11] dosahuji ztraty po @sfcich skladovaniipl °C 1,1 %, pi 4 °C 1,9 %
am 10 °C jiz 2,7 % vlhkosti. B dal$im skladovani ovoce se postéimvySuje obsah
acetaldehydu a alkoholu. Je to vlagspocatek starnuti ovoce, a to v obdobi, jak ssim
barva plod pii dozravani. SniZuje se obsah vody v ovoci, ktergastups a pozvolna
odpduje. Ri téchto pochodech a biochemickych @mch dochéazi ke snizovaginnosti
(aktivity) enzynmi a tim vlasta plod odumira. Plody starnou, mimati, sniZzuje se obsah

cukni a vitamin, vysychaji, scvrkavaji se ,bali@vati [114].

Podle Klinemkové [7] je optimalni teplota pro skdadni O °C s relativni vlhkosti vzduchu
90-92 %. HruSovsky a kol. [13] dopéuji skladovaci teplotu v rozmezi 1°@ s relativni
vihkosti vzduchu 90-93 %, do koncebna 3 °C, do konce dubna 4 °@sfupu s¥tla.
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6.2 Obsah celkovych polyfenai

Obsah celkovych polyfenblbyl stanovovan spektrofotometricky s pouzitim Ei@idla.
Byl zjiStovan vliv odidové skladby a tepelného Zatu na obsah CP a to jak v duzfin

tak i ve slupkach kdouli.

Ze zasobniho roztoku kyseliny gallové o koncentBaang.mi™ byla vytvacena kalibrani
fada o koncentraci 0,1-1;@. mI'™. Kalibraini graf a parametry kal. modelu jsou uvedeny
v Grafu 6 a Tab. 8.

Graf 6. Kalibracni kiivka kyseliny gallové s vyzienym pasem spolehlivosti
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Tab. 8. Regresni model a kalilsrda meze
Kalibra¢ni meze
Regresni rovnice o o
Kriticka Urovei Limita detekce
= d =0,1692
A =3,9223+0,1409 . c + 0,0394+0,0206 yc =0,1077 y
xc =0,0174 xd = 0,0331

Koreladni koeficient
R%>=0,9968
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Stanoveni obsahu celkovych polyfelhal vSech odrd bylo provedeno spektrofotometricky

(viz kapitola 5.2.2). Rmeérny obsah celkovych polyfenblje uveden v Tab. 9. Z¢hto

Gdaji byly pro nazornost vyhotoveny Grafy 7-9, kde bplgrovnany jednotlivé vlivy

u vSech zkoumanych vzarkGrafy 7—-8 byly vioZeny doifoh XIII-XIV.

Tab. 9. Vliv odidové skladby kdouli na obsah celkovych polyienatyrové a tepetn

upravené duZiha slupce (mg EAG.100°gL00%susiny)

Odrada Aritmeticky primér + smerodatna odchylka (n=5)
DS SS DT ST

He 139,53+2,03 447,16+7,05 603,67+8,26 821,17+8,05
Hr 152,04+9,25 548,25+2,28 449,02+6,67 898,03+2,11
Mi 139,02+5,37 250,28+2,07 573,0345,05 660,44+6,22
Mo 193,04+6,12 471,32+4,35 687,41+8,29 781,22+4,49
Pr 167,69+7,94 502,22+6,02 600,50+4,18 732,86+2,09
Tr 233,00£8,56 327,46+7,01 710,03+8,08 802,69+7,63
Vr 120,66+6,52 457,18+4,39 425,15+9,53 762,84+9,04
Us 192,89+6,28 484,55%5,96 474,51+4,52 767,83%7,57

DS - duzina syrovych kdouli; SS — slupka syrovyadoWdi, DT — duZina tepet

upravenych kdouli; ST — slupka tepebpravenych kdouli

EAG — ekvivalent kyseliny gallové

Z Tab. 9. je rejmé, Ze fi stanoveni obsahu CP v syrové a tepalipravené duzih

a slupce byly zji&#ny rozdily u zkoumanych odd. NejvySSi hodnoty byly nattreny

v tepelr¢ upravenych slupkach u vSech ddlr Jednozniané nejvyssi obsah CP byl naren

u odiidy HruSkovita. Oproti tomu nejnizSi hodnoty bylyiSgjny v syrové duZié opst

u vSech odid, stim rozdilem, Ze nenizSi hodnota byla nalezemaifidy Vranja. Tyto

A

Jak vyplyva z Tab. 9., kde jsou zaznamenany hodologsahu CP, mezi syrovou duzninou

a slupkou bylo déale zji&o, Ze nariené hodnoty se od sebe vyradisi. Ve slupce

odrady Hruskovita byl nalezen obsah CP o 260 % vySZiwndeni. Nejnizsi rozdil mezi

slukou a duzninou (40 %) byl detekovan utmyr Triumph. Rozdily v obsahu CP mezi

slupkou a duzninou vifpact tepelné Upravy nebyly tak vyrazné jako u syrovigdouli.
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Nejnizsi rozdily (13 %) byly zjighy u odfidy Triumph. U této odrdy byly nalezeny
nejnizsi rozdily také vifpac syrovych vzork. NejmarkantjSi rozdily byly zjiSény
u odiid Vranja (79 %) a HruSkovita o (99%).

Graf 9. Vliv odridové skladby kdouli na obsah celkovych polyfenadyrové a tepeth

upravené duziha slupce
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Pri vyhodnoceni nagfenych hodnot (Tab. 9.) mezi syrovou a tepelpravenou duzninou
Ize konstatovat, Ze obsah CP v tepelpravenych vzorcich byl fpméru o 238 %. NejvysSi
hodnoty CP byly nalezeny u aaly Hemus Il., naopak nejnizSi byly detekovany mdg

Uspich. Ri srovnani namenych hodnot mezi syrovou a tepelmpravenou slupkou byl
zaznamendn vyrazny rozdil, ktery se pohyboval m&zt 163 %. RcemzZ nejmensi rozdil
byl pozorovan u odidy Prazska a nejsi u odidy Mir. Vliv tepelné apravy byl

zaznamenan jako vyznamny.

Pfi porovnani hodnot CP v syrové a tegelapravené duznin u jednotlivych odid
(Graf. 7 a 9) Ize konstatovat, Ze tepelmpravend duzina obsahujét8i mnoZstvi CP,
a to 3—4x vice. Dale bylo z Grafu 9 zi8b, Ze obsah CP v syrové slupce je vySSi nez

v syrové duziy, a to v paméru 2 — 3x vysSi. V tepetnupravené duzinje zase ve vsech
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vzorcich nizSi obsah CP nez v tegelmpravené slupce, ato vipnéru 1,5-2x nizsi.

NejvetSi vykyvy v obsahu CP byly natifeny u syrové duziny a tepélnpravené slupce.

Ze vSech nagtenych hodnot bylo zji8ho, Ze pro ziskani vysSiho obsahu CP by bylo Iépe
kdoule tepeld upravovat a P této Upra¥ se nezbavovat slupky, ale ponechat kdoule
neloupané. Auti® Manachet al. [74] dosli ve své studii k z&w, Ze vysSSi obsah latek

s antioxid&ni aktivitou je obsazen ve slupce a v oblastéshétpod slupkou, proto prév

vzorky duziny vykazovaly nizSi hodnoty obsahu Cpowovnani se slupkou.

Tzanakiset al. [117] analyzovali obsah CP v kdoulich, které porak«ti hydrolyzovali
s 25 ml 2N HCI po dobu 24 hodin. Ubytek absorbasiedovali v pabéhu ¢asu a zjistili,

Ze kdoule nehydrolyzované obsahuji CP 2x émé&¥ hydrolyzované.

Silvaet al [118] zji&¥ovali, zda dZemy vyrobené v Portugalsku z kdoulohbsahuji
i ptimési jinych druti ovoce. Nejprve provedli analyzu jednotlivych fangditomnych
v kdoulich a nasledn stejnym zjisobem analyzovali dzemy. Vysledky ukazaly

na @gitomnost arbutinu, coz prokazalo, Zze dZzemy obsdhdwtopy duziny z hrusek.

Obsah CP ve své praci zkoumali i Marinogt al [115]. Ve své praci se zatili

na porovnani obsahu CP v loupaném a neloupanémi.oVgsgsi hodnoty byly vzdy
nantieny u ovoce neloupaného. Napu neloupané hruskycinil obsah CP
623,5mg.100 ¢ susiny, uloupané 455 mg.100'gsusiny, u vzork neloupaného
gerveného jablk&inil obsah CP 627 mg.100 'gsusiny, u neloupaného 521,5 mg.100 g
suSiny. Tyto informace se shoduji se @gManachet al. [74], ktai také zjistili, Ze vysSi

obsah latek s antioxidai aktivitou je obsazen ve slupce a v oblastésheétpod ni.

Niz§i namgiené hodnoty obsahu CP v diplomové praci v porovremysledky jinych
védci mohlo zapicinit pouziti suSenych vzotk kdouli. Jako nejlepSi matrice byva

oznaovan lyofilizat.

Lachmanret al [112] ve své praci zji®vali obsah CP, v jablkach a v jatilem dZusu.
Zjistili, Ze jablka obsahuji CP v fom&ru 380—671 mg.100 §susiny a jablény dZus pouze
165-298 mg.100§ susiny. Hodnoty natiené v dZusu mohou byt ovlismy fadou
faktoni, predevSim jeho slozenim atgmbem vyroby, $ které mohlo dojit k oxidaci
polyfenoli [75].

Obsah flavanolu v ovoci pomoci HPLC Zj§ali ve své praci Garcia-Alonzd al [116].

Kdoule obsahovaly 22,6 mg.100'gusiny a jablka 39—251 mg.100 gusiny.
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V diplomové praci bylo zji®ovano maximum absotpiho spektra. Hodnoty byly &eny
u odiidy Mir v syrové slupce, nagrené hodnoty byly vloZzeny do Tab. 10. a Grafu 10.
Jak je ¥ejmé z Grafu 10, absaipi maximum bylo zji&no @i 750 nm.

Tab. 10. Maximum absafpiho spektra

Absorbance

A (nm) Aritmeticky primér £ smerodatna odchylka (n=5)
Syrova duzina

600 0,492+0,003
650 0,559+0,005
700 0,622+0,009
725 0,654+0,010
750 0,665+0,008
775 0,655+0,009
780 0,649+0,011
785 0,640+0,010
790 0,631+0,012
795 0,621+0,008
800 0,611+0,013

Graf 10. Absorgni spektrum
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6.3 Antioxidaéni aktivita kdouli

Antioxidatni aktivita byla stanovena spektrofotometricky kiégitoly 5.2.3. Byl zjiovan
vliv odriadové skladby a tepelného Zatu na antioxidéni kapacitu, a to jak v duznintak

i ve slupkach kdouli.

Ze zésobniho roztoku kyseliny askorbové (vitaminuoCkoncentraci 5 mg.mil byla
vytvoiena kalibrani fada o koncentraci 0,1-2,%). mi. Kalibrasni graf a parametry kal.

modelu jsou uvedeny v Grafu 11 a Tab. 11.

Graf 11. Kalibra’ni kfivka kyseliny askorbové s vyzeaym pasem spolehlivosti
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Tab. 11. Regresni model a kalibré meze
Kalibraéni meze
Regresni rovnice L -
Kriticka urovei Limita detekce
= d = 18,9033
y=17,1121 + 0,2854. x + 16,1279 + 0,5291 Y¢ = 180491 Y
xc =0,05798 xd =0,1107

Koreladni koeficient
R%=0,9968
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Primérné hodnoty antioxidani aktivity jsou uvedeny v Tab. 12. &hto udaji byly

pro nazornost vyhotoveny graty 12—-14, kde byly porovnany jednotlivé vlivy u vBec
zkoumanych vzornk Grafy¢. 12—13 byly viozeny doiffloh XV—XVI.

Tab. 12. Vliv odédové skladby kdouli na obsah celkovych polyfernayrové a tepetn

upravené duZifa slupce (mg EAA.100°gL00%susiny)

Odrida Aritmeticky praimér + smérodatna odchylka (n=5)
DS SS DT ST

He 22,47+0,03 61,58+0,05 91,4340,26 151,23+0,05
Hr 26,69+0,25 124,74+0,28 75,13+0,67 154,50+0,11
Mi 21,15+0,37 39,58+0,07 117,71+0,05 128,17+0,22
Mo 34,10+0,12 76,51+0,35 127,84+0,29 145,05+0,49
Pr 34,23+0,34 76,05+0,02 124,27+0,18 141,80+0,09
Tr 36,91+0,56 53,34+0,01 134,00+0,08 148,02+0,63
Vr 16,70+0,52 71,63+0,39 87,12+0,53 139,62+0,04
Us 36,16+0,28 73,22+0,26 73,90+0,52 144,13+0,57

DS - duzina syrovych kdouli; SS — slupka syrovyaoWli, DT — duZzina tepet

upravenych kdouli; ST — slupka tepebrpravenych kdouli

EAA — ekvivalent kyseliny askorbové

ZTab. 12. vyplyva, Ze nejvysSSi hodnoty AA byly ngemy u odiédy HruSkovita,

e

Vranja, a to v syrové duzin

Po porovnani vysledk AA v syrové a tepekh upravené duzih u jednotlivych odid
vyplyva, Ze tepeld upravena duzina obsahujétsi obsah CP, a to 3—4x vice. Rozdily
v hodnotach AA mezi syrovou a tep&lnpravenou slupkou jsou pouze 1,5-2x vysSi,

C0Z znamena, Ze nidt AA byl zhruba o 50 %&Si v duzig nez ve slupce.

K vy§8im hodnotdm AA AA v tepetnupravené duziha slupce mohlo fipdevSim dojit
na zaklad Maillardovy reakce. | kdyz vigledku této reakce hladinatifwzenych
antioxidanti klesa, vznikaji diky ni nové produkty s antioxidami vlastnostmi. Proto

je z'ejmé, ze iv tomtoifpact doslo ke vzniku latek s antioxi¢lai aktivitou.
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Graf 14. Vliv odfidové skladby kdouli na antioxi¢td aktivitu v syrové a tepelrupravené

duzire a slupce
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DS - duzina syrovych kdouli; SS — slupka syrovyaloWli, DT — duZzina tepet
upravenych kdouli; ST — slupka tepebrpravenych kdouli

EAA — ekvivalent kyseliny askorbové

Pii parovém porovnavani dvojic urovni Schefféeho metocha hladi vyznamnosti

a = 0,05 bylo zji&no, Ze na hodnoty AA &l tepelna Uprava statisticky vyznamny vliv
u vSech odid jak ve slupce, tak i v duzinNejwtsi rozdil byl zaznamenan mezi syrovou
a tepeld upravenou duzinou odldy Mir (450 %), nejmenSi rozdil pak mezi syrovou
a tepelg upravenou slupkou odlly HruSkovita (24 %). Testem vyznamnosti celkového
vlivu odridy, @i pouziti jednofaktorové analyzy rozptylu, bylos§no, Zze odida zn&n¢
ovliviiuje antioxid&ni aktivitu jak v duzig, tak i ve slupce syrovych i tepélopravenych
kdouli.

Tzanakiset al. [117] analyzovali nejen obsah CP, ale i AA v kdoll Po extrakci
nasled® vzorky hydrolyzovali s 25 ml 2N HCI po dobu 24 hmdUbytek absorbance
sledovali v pébéhu casu a zjistili (v ekvivalentu kyseliny kavové), Zkdoule

hydrolyzované maji 65,63 mg k. kavové .108 g
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Lachmanet al [112] ve své praci zji®vali AA v jablkach a v jabk&ném dZzusu a u jablek
detekovali 7,04-13,80 % inaktivaci a u jatmlého dzusu 2,7-13,50 %. Jak jiz bylo
uvedeno v kapitole 6.2. nafené hodnoty v dZusu mohou byt oviwy radou faktoi,

piedevSim jeho sloZenim a tgwbem vyroby, f které mohlo dojit ke snizeni AA

vlivem oxidace polyfendl [75].

Ve své praci se Silvat al. [119] zabyvali studiem AA v plodech kdouli (ve sbap
semenech a duzripa dZzemu a to v methanolovém extraktu. Extrakt déle rozdlen
na diti frakce a analyzovdn pomoci HPLC-DAD a HPLC/UV. A#traktu byla
provedena pomoci DPPH. U fenolické frakce bylat&jid velmi silnd AA oproti celému
methanolovému extraktu bez frakcionace. Organickseliny vykazovaly vZdy nejslabsi
AA. Pii porovnani AA methanolového extraktu dosli k &y ze nejvyssi AA vykazoval
extrakt ze slupek kdouli. Vifpadt fenolického extraktu i frakce organickych kysedioSli

ke stejnym za&um. Hodnoty 1Go (z fenolické frakce) a to jak wipadt slupek, duzniny,
semen tak i vippack dZzemu vysoce korelovaly s obsahem CP. Co seaykakce
organickych kyselin, hodnoty kg korelovaly s mnozstvim vitaminu C a kyselinou

citrénovou.

Podobné vysledky korelace byly z§igy v diplomové praci mezi obsahem celkovych
polyfenoli a antioxid&ni aktivitou a to zvlaSv duzirt a slupce a déle vzorcich celych

kdouli (duzina + slupka).

Mezi obsahem celkovych polyferiolh antioxidani aktivitou byla nalezena na hladin

vyznamnosti a = 0,05 vysoka linearni korelace R 0,954). Nejvyssi linearni korelace

e

praméru tepel upravené duZiny a slupky {R 0,7641).
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ZAVER
Jako antioxidanty jsou oz&é@vany slogeniny, jejiz molekuly omezuiji aktivitu kyslikatych
radikali, tim zabr@uji nebo peruSujirettzove reakce, které byly vyvolany oxiaami

procesy. Lze je rozdit podle funkce na primarni, enzymatické a skniny reagujici

s kyslikem pimo. Dale podle zdroje nd&ipozere se vyskytujici a synteticke.

K prirozere se vyskytujicim antioxidafin v potravinach rostlinného upgodu pati
zejména polyfenoly. Ovoce je obvykle bohatSi na/fleololy nez zelenina. Celkovy obsah

polyfenoli byva okolo 10-20 g.kgserstvého ovoce.

Polyfenoly jsoucasté&n¢ zodpowdné za senzorické a nuimi vlastnosti rostlinné stravy.
Podileji se na sviravé aitk@ chuti. Oxidace polyfendlbéhem zpracovandi skladovani
muze ovliviovat prospsSné ¢i nezadouci charakteristiky v potravnich produktech
Oxidativni zngény maji za nasledek vyvoj vyz&raych a Zadoucich organoleptickych
vlastnosti. Naproti tomu enzymatickéédnuti polyfenolickych slotenin a neenzymove

hnédnuti jsou zodpasdné za tvorbu neZzadouci barvy a chuti ovoce a irslen

Vzhledem k tomu, Ze nizkomolekularni antioxidaniggbi iznymi mechanismy, pouziva
se pro jejich stanoveni Sirok& Skéla metod. Meni tyetody pdf jednak metody zaloZzené
a eliminaci volnych radikél (metody hodnotici eliminaci syntetickych radikal
kyslikovych radikal a lipidové peroxidace) a metody zaloZené na hoelmiocedoxnich

vlastnosti latek (metody chemické, elektrochemické)

Metoda pouzivajici DPPHpafi mezi metody, které jsou zaloZzeny na eliminaci
syntetickych materiél Jejim principem je reakce volného radikalu DPPH-difenyl-2-
(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl) s antioxidanty obss¥mi ve vzorku. Reakce je provazena
zménou barvy a uUbytkem absorbance. &a absorbance je sledované p1l5 nm

po uplynuti gtiminutovéhotasového intervalu.

Pro stanoveni celkovych polyfefiobyva pouzivana modifikovana fotometricka metoda
s Folin-Ciocaltauovymcinidlem (FC) a standardem kyseliny gallové. Prieaip této
metody je oxidace nebo redukce fenolovych latékgakci s FCinidlem, které se sklada
s wolframu sodného, kyseliny orthofosfémé, kyseliny chlorovodikové, molybdenanu

sodného, siranu lithného a bromu.
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Diplomova prace byla zatfena na netradini slozku nasi potravy — kdoule, a latky v nich
obsazené, které jsou pro lidské zdravi velie#ité — antioxidanty, kam jsou iz@ovany
polyfenoly. Byly stanoveny jejich obsahy v syrovazio¢ a slupce osmi vzotk kdouli

a byly sledovany zemy v zavislosti na jejich tepelné UpeavStanoveni celkovych
polyfenoli bylo provedeno fotometrickou metodou s Folin-Clazovym ¢inidlem (FC)

a standardem kyseliny gallové, celkové antioxidamigkci s volnym radikdlem DPPH

(1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl) a stdartem kyseliny askorbové.

Obsah celkovych polyfenbl(CP) se liSil v zavislosti na oilté. V syrové duzig se obsah
CP pohyboval v rozmezi od 120,66—233,00 mg EAGdB8usiny. Nejvyssi hodnota byla
nantiena u odidy Triumph a nejnizsi u oddy Vrnaja. V syrové slupce byl obsah CP
byla nangfena u odidy Mir a nejvySsi u odidy HruSkovita. Po tepelné Upkalyl nalezen
vzdy vySSi obsah CP u vSech wdirjak v duzig, tak i ve slupce. Rozmezi obsahu CP
v tepelré upravené duZih se pohybovalo od 425,15-710,03 mg EAG.100 spsiny,

V tepelre upravené slupce se obsah CP pohyboval vrozmefic@d4—-898,03 mg
EAG.100 g* susiny. Nejvy3si hodnota obsahu CP byla &@j@tu odidy Hruskovita

e

Trend Gstu byl zaznamenan i \ipad stanoveni antioxidai aktivity (AA). Nejnizsi

a nejvySsi nagtené hodnoty CP a AA byly zaznamenany skodnstejnych vzork
ve stejnych odrdach s jedinym rozdilem, a to u tepelpravené duziny nebyla nejnizsi
hodnota AA narfena u odkdy Vranja, ale u odidy Uspch. Pimérné hodnoty
AA v syrové duZig byly 28,55 mg EAA.100 gsusiny, v syrové slupce 72,08 mg
EAA.100 g* susiny, v tepelupravené duzin103,93 mg EAA.100g susiny a v tepetn
upravené slupce 144,01 mg EAA.100 susiny

Na zaklad téchto ziskanych vysledkze tepelnou Upravu dopdatitijako vhodrijSi Upravu
pro konzumaci kdouli. Tento #pob Upravy Ize dopotit i z davodu, Ze plody kdouli jsou
natolik tuhé a kyselé, Ze se nedaji konzum@eastvé. Dale by bylo vhodné&ipgepelné

Upraw nezbavovat plod slupky, ale ponechavat kdouleupelné.

Dale byla zji§ovana korelace mezi obsahem celkovych polyfieachntioxidani aktivitou

ato zvlag v duzirt a slupce adale vzorcich celych kdouli (duzinduplsa). Mezi
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obsahem celkovych polyferiola antioxidéni aktivitou byla nalezena na hladin

vyznamnosti a = 0,05 vysoka linearni korelace ¥R 0,954). Nejvyssi linearni korelace

e

praméru tepel upravené duZiny a slupky {R 0,7641).
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PRILOHA P XVI: GRAF 13. VLIV ODR UDOVE SKLADBY KDOULI
NA ANTIOXIDA CNIi AKTIVITU V SYROVE ATEPELN E UPRAVENE
SLUPCE
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