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ABSTRAKT

Diplomové prace se zabyva antioxidacni aktivitou a celkovym obsahem polyfenoll u vy-
branych odrid jablek a hruSek. Teoreticka Cast se zabyva péstovanim jablek a hrusek, cha-
rakteristikou téchto odrid, chemickym slozenim ovoce. Dale jsou v této Casti popsané nej-
Castéj$i metody stanoveni antioxidacni aktivity. V praktické ¢asti jsou vyhodnoceny vy-
sledky stanoveni suSiny, antioxida¢ni aktivity a celkovych polyfenoli. Vysledky jsou dale

zpracované do grafii a tabulek.

Kli¢ova slova: jablka, hrusky, antioxidanty, polyfenoly, antioxida¢ni aktivita

ABSTRACT

This thesis is focused on antioxidatic activity and total content of polyphenols in chosen
varieties of apples and pears. Teoretical part is focused on apple-trees and pear trees culti-
vation, this fruit trees characteristic and chemical content of this fruits. Furthermore there
ar described the most often methods of antioxidatic activity assessment. In next part there
are evaluated results of solids content, antioxidatic activity and content of polyphenols.

Results are processed into graphs and tables.

Keywords:  apple, pear, antioxidants, polyphenols, antioxidatic  activity
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UvVOD

Tradi¢ni ovocnictvi a zejména péstovani jabloni na nasem uzemi bylo zalozeno na pésto-
vani ovoce v zahradkach a silni¢nich stromotadi. Postupn¢ dochézelo k nahrazovani tra-
di¢niho ovocnictvi velkymi ovocnymi vysadbami v zemédélskych druzstvech a na statcich.

Na nasem uzemi za ptvodni druh povazujeme jablon¢ lesni.

Ovoce hraje velky vyznam ve vyzivé ¢lovéka. Spotfeba ovoce za rok by se méla pohybo-
vat v rozmezi 80 az 100 kg na osobu za rok. V Ceské republice je tradi¢né spotfeba ovoce,
zeleniny, luSténin a okopanin relativné nizka. Mezi hlavni znaky potravin rostlinného pi-
vodu, které urcuji pozitivni vztah k zdravotnimu stavu populace, jsou: nizka energeticka
hodnota, nizky obsah tukil, vysoky obsah mofenovych a vicesytnych mastnych kyselin,
vyhodny obsahovy podil sodiku a drasliku, velky obsah rtiznych forem vlékniny, nepfi-
tomnost cholesterolu, a obsah rostlinnych sterolli, obsah vitaminli rozpustnych ve vode¢ i
V tucich, vyskyt esencialnich stopovych prvkl a obsah chemoprotektivnich latek s rozma-

nitymi zdravotné ochrannymi ucinky na lidsky organismus véetn¢ antioxidacni aktivity.

Ovoce je také dilezitym zdrojem antioxidantli. Antioxidanty jsou latky, které¢ prodluzuji
udrznost potravin tak, Ze je chrani pfed znehodnocenim zpisobenou oxidaci. Pii vyzkumu
antioxidantli se pro stanoveni antioxida¢ni aktivity pouZiva nespocet metod. Mezi nejzna-

méjsi metody patii TEACE, DPPH, FRAP, ORAC.

Mezi antioxidanty se fadi i fenolické latky. Fenolické latky jsou jako ptirodni antioxidanty.
Pouzivaji se jako prevence proti koronarnim chorobam, snizuji riziko rakovinovych one-

mocnéni a pisobi proti virim.

Fenolické latky leze rozdélit do ti skupin: fenolické kyseliny, flavonoidy, stilbeny a ligna-
ny. Mezi flavonoidy patfi flavonoly, flavony, isoflavony, flavanony, antokyaniny a flava-

noly, a to diky svi spole¢né zakladni struktute.

Cilem této diplomové prace bylo zjistit antioxidacni aktivitu a celkovy obsah polyfenolic-

kych latek u vybranych odriid jablek a hrusek.
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. TEORETICKA CAST
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1 OVOCE

1.1 Historie ovocnarstvi

Pravdépodobné prvni pisemna zminka o ovocnaistvi v Cechach pochézi od Ibrahima Ibn
Jakuba, ktery byl v 10. stoleti vyslan na cesty po slovenskych zemich. Snad nejstar§i zmin-
ka o profesi ,,zahradnik $tépai“ u nas je z 12. stoleti, a to v zakladni listin¢ kladrubského
klastera. Prvni mista, kde dochéazelo k péstovani jadrovin, byli klastery. Dalsi rozvoj ovoc-

nafstvi nastal za doby vlady Karla IV (14. stoleti). [1]

Zacatkem 15. stoleti byli podstatnou slozkou zemédélské literatury - knihy zvané herbare.

Ve stejném stoleti bylo do ¢estiny pielozeno vyznamné zemédé€lské dilo ,, Ruralium com-
modorum libri “ (nabylo mimofadného vyznamu, zaroven prvni tisténa zemédélska kni-

ha), od bolonského agronoma Crescentia. [1]

V 16. a 17. stoleti se rozsifuje péstovani ovocnych stromi nejen v sidlech slechty a na stat-
cich, ale také se zacinaji cilené péstovat na venkové. V 17. stoleti se objevuje prvni pisem-
na zprava o zakladani Skolek a o pisemné instrukci k pferoubovani, fezu ptipadné hnojeni.
Od konce 17. stoleti piebyva specializovanych ovocnaiskych spisti. V dob¢ osviceni proslo

ovocnarstvi radou natizenych reforem. [1]

V 18. stoleti vychazi prvni pomologicka dila. Koncem 19. stoleti uspofadal Cesky obor
zemédé€lské rady moravské anketu o stavu ovocnafstvi na Moravé, kterd pak vysla v knizni
podobé. Na pielomu 19. a 20. stoleti hovotime o pomologii jako o védecké discipling. Nej-
vétsi ranu pro péstovani ovoce piinesl rok 1930, kdy pomrzlo mnoho ovocny stromt. V

roce 1954 vznikla listina, ktera obsahovala odridy povolené u nas se mnozit. [1]

Zm¢éna legislativy po roce 2003 umoziuje mnozit i neregistrované odrady. [1]

1.2 Rozdéleni ovoce

Ovoce délime:

1. Jadrové ovoce — plodem je nepravy plod, nazyvany malvice. [2,3] Plody dozravaji
podle druht a odrid v riznou dobu. [8] Tyto velké plody se vyznacuji sinou chru-
pavou, Stavnatou duzninou, vzniklou sristem semeniku a ¢eSule a jejich zduznaté-

ni. Déle je pro né€ typicka silnd slupka a jadfinec, v kterém jsou uzaviena vlastni
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semena — jadra. [3] Z jadtince vybiha stopka. [9] Do této skupiny patii napft. jablka,
hrusky, kdoule, mispule, oskeruse, jefab. [2,3]

zbytek kalichu
a cnélky

semeno

_—endokarp

exokarp
a mezokarp
endokarp

TN

zduZnatélé stény CeSule

Obrazek 1: Pfi¢ny a podélny fez malvici jabloné domaci [57]

2. Peckové ovoce — plody jsou jednosemenné peckovice. [2,3] Plody maji riznou ve-
likost, zbarveni, tvar a dozravaji v riznou dobu. [8] Uvniti pecky je bilé semeno
s hnédym osazenim. [3] Pecka (jadro) obsahuje typickou hotkomandlovou chut a
vini, kterou zpasobuje alkaloid amygdalin, ten je ve vétsich davkach jedovaty
zvlasté pro déti (rozbijeni pecek). [10] Patii sem $vestky, slivy (mirabelky, renklo-
dy a polosvestky). [3]

Obrazek 2: Peckovice [57]
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3. Bobulové ovoce — je to skupina s velmi jemnymi bunéénymi sténami. Patii, jsme

napf. borivky, ostruZiny, brusinky, maliny, lesni plody. [3]

Obrazek 3: Bobule [57]

4. Skotapkové ovoce — uzitkova ¢ast je vlastni semeno. Vyznamny je obsah tuku, bil-
kovin, vitamint a mineralnich latek. [2,37] Plody jsou bud’ peckovice, mandle,

kastany nebo ofisky. [2,3]

exokarp
mezokarp
endokarp
zéklad koftinku

délohy embrya

neprava prepazka

prava piepazka

Obrazek 4: Podélny fez peckovici ofesaku kralovského [57]

5. Plody tropt a subtropt — citrusové plody (citrony, pomerance, mandarinky, limy,
grapefruity), banany, ananasy, kiwi, avokado, granatové jablko, 1i¢i, papdja, rozin-
ky, datle, fiky, mandle, pistacie, kokos, jedlé kaStany, araSidy, para ofechy, kesu
ofechy. [3]
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1.3 Jablka

Botanicky fadime jabloné do fadu rtzokvétych (Rosales), ¢eledé ruzovitych (Rosaceae) a
podceledé jablonovitych (Maloideae). [4]

Jablon mizeme pokladat za nejstar$i zndmy ovocny strom v Evropé. Nalezy jabloniovych
semen pochézeji jiz z mladsi doby kamenné. Rovnéz Rekové a Rimané popisuji nékolik
kulturnich odriid jabloni. Cechy byly jiz v 16. stoleti vyhlaseny p&stovanim téchto stromd.
Nasi sadafi byli zvéani do ciziny k zakladani sadi. Béhem tficetiletych vélek vSak ovocnai-

stvi u nas prakticky zaniklo. [5]

1.3.1 Péstovani jabloni

Jablong patii mezi druhy velmi pfizpiisobivé klimatickym podminkdm. Péstovani je mozno
1 ve vyssich polohach s nadmotskou vyskou az okolo 600 m. Vyznacuji se naro¢nosti na
vy$si relativni vlhkost vzduchu. Rozhodujicim faktorem je kvalita ptdy, hladina podzemni

vody, pudni profil, srazkové poméry apod. [2]

Vhodné jsou leh¢i az stiedné tézké propustné pudy, provzdusnéné, s neutrdlni reakei. Vy-
susné vétrné plochy a uzaviené mrazové kotliny jsou nevhodné. Vétrna stanovisté 1ze zlep-

sit vysadbou vétrolamt. Optimalni primérna ro¢ni teplota pro péstovani je 7 az 8 °C. [2]

Pfi zakladani vétsi ovocné vystavby je nutné zvazit opylovaci poméry vysazovanych od-
rud. Péstované odridy jsou cizosprasné a vyzaduji opyleni jinou odriidou — opylovacem.
Pii vybéru opylovacu se bere v tvahu doba kveteni, doba zrani plodii, naroky na chemic-
kou ochranu a pfitaZlivost v€el. Pro zajiSténi dobrého opyleni jabloni se pocitd s umisténim

1 —2 v¢elstev na 1 ha vysadby. [2]

1.4 Hrusky

Hru$né patii do rodu Pyrus ¢eledi ruzovitych (Rosaceae), podceledi jablonovitych (Maloi-
deae). [4]

Kulturni odridy vznikly kiizenim evropskych a asijskych druhti v Zakavkazsku. Z Malé
Asie se rozgifilo péstovani hrusni do starého Rima. Z Italie se kulturni odraidy dostaly do
Francie, Spanélska, Anglie a jizniho Némecka. K nam se dostalo mnoho odriid s Francie,
Belgie, Némecka a Holandska. V soucasné dobé se u nas hrusné ve vétsich vysadbach ne-

péstuji. [6]
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1.4.1 Péstovani hrusSni

4

né zivinami s neutralni piidni reakci. Nesnasi vysoky obsah uhlic¢itani v pudé. Nejlépe z
ovocnych druhti snasi znecisténi oxidem sifi¢itym. [2]

Vhodné jsou ptidy s moznosti pronikani kotenii do spodnich vrstev. Primérné ro¢ni teplota
ma dosahovat 7,5 °C. Pro péstovani se voli chranéna stanoviste, mikroklimaticky vhodné
polohy jsou i v nadmotské vySce okolo 500 m. Vhodné jsou mirné svahy s vychodni ¢i
jihovychodni expozici. Na jiznich svazich dochézi k vytvafeni mrazovych desek, vyhyba

se uzavienym lokalitam. [2]

Hrusné jsou cizosprasné a je nutné volit opylovace k zajisténi dostate¢ného opyleni, oplo-
zeni a pravidelné sklizn€. Podil opylovaci by mél byt vys$si nez u jabloni, zpravidla se po-

Citaji pro opyleni 1 ha vysadby nejméné 3 v¢elstva. [2]

1.5 Vyznam ovoce ve vyZivé

Ovoce se pozitivné hodnoti pro svou chut'ovou pestrost, vysoky obsah vitamint, mineral-

nich latek, nizky obsah energie a pfiméfeny obsah vlakniny. [11]

Ovoce ma stale vétsi vyznam ve vyziveé ¢loveéka. Nejen pro riznorody obsah vyznamnych
latek, ale také pro dostate¢ny a pravidelny pfisun téchto latek, ktery zvySuje odolnost orga-
nismu pted $kodlivymi vlivy. Ovoce ptedstavuje uc¢innou pomoc proti civiliza¢nim fakto-
ram. Napf. nedostatek pohybu, nadmérné zatizeni nervového systému, primyslové ne-
vhodné upravené potraviny atd. [12,13]

wevr

ktery je prospesny pro lidsky organismus a to diky zvySovani odolnosti organismu proti
nemocim, unavé a skodlivym cizorodym latkam. Vitamin A se v ovoci vyskytuje v podobé

provitaminu karotenu. [12]

1.6 Chemické sloZzeni ovoce

Duznaté ovoce obsahuje v Cerstvém stavu 70 — 90 % vody. [2,3] Ovoce je bohatym zdro-
jem vitaminu a nerostnych latek (draslik, fosfor, hoic¢ik, zeleza, sodik, mangan). Organickeé
kyseliny v ovoci jsou nejvice zastoupeny V podobé kyseliny L-jableéné. Vyznamny je

vV ovoci 1 obsah sacharidi. U jablek prevlada obsah glukézy a fruktéozy nad sachardzou.
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Dale ovoce obsahuje lipidy, dusikaté latky, minerdlni latky, enzymy, fenoly a v malych

mnozstvich i pigmenty a aromatické latky. [2,3]

Obsah vSech chemickych latek v ovoci znacné kolisa v zavislosti na odrid¢, pudé, klima-

tickych podminkach, na stupni plodnosti a dalSich faktorech. [2]

1.6.1 Sacharidy

V ovoci jsou zpravidla obsazeny v koncentracich 5 — 15 %. Tvofi je témét vyhradné mono-
sacharidy a to zejména glukéza a fruktéza a dopliiuje je rizné mnozstvi sacharézy. Pomér
glukézy a fruktozy se méni podle druhu ovoce a odridy. Hlavnimi polysacharidy jsou
skrob, celuléza, hemiceluloza, pentozany a pektinové latky. Skrob je slozkou nezralého
ovoce. V pribehu zrani se odbourava. Hemiceluldzy jsou v jablkach obsazeny v mnozstvi

vvvvvv

zu. Diky pektinu dochazi pti zrani k méknuti plodu. [3]

1.6.2 Organické kyseliny

Kyseliny ovliviiuji do zna¢né miry v ovoci jeho specifickou chut’, [3,15] chrani je i pied
nékterymi mikroorganismy. [15] Urcéuji také jeho pH, které je vétSinou 3 — 4. Mezi kyseli-
nami se uplatiluje vétSinou kyselina L-jablecna, vinna a citronova, [3] které se nazyvaji
také ovocnymi kyselinami. [14] Kromé téchto kyselin se objevuji i kyselina §tavelova,
jantarova, salicylova, benzoova a mravenci. [3,14] Ovoce v méné zralém stavu obsahuje
vice kyselin a jejich koncentrace s postupem zrani klesa. Pti zrani se méni pomér jednotli-
vych kyselin. Také teplota zrani ma vliv na obsah kyselin. Po sklizni se kyseliny pomalu
odbouravaji. Obsah kyselin u jablek zfidka piesahuje 1,5 %. Koncentrace kyseliny citrono-
vé je velmi nizkd. U mostovych jablek je obsah této kyseliny 1 — 3 % z celkového obsahu
kyselin. V&tsi obsah kyseliny citronové nez 5 % u jable¢né $tavy vzbuzuje podezieni jeji-
ho ptidavku nebo pridavku stavy z hrusek. Z t€kavych kyselin jsou téméf u vSech plodi
obsazeny kyseliny mravenci, octova aj. Nékteré odriidy jablek obsahuji také kyselinu

maselnou. [3]

1.6.3 Dusikaté latky

Obsah organickych dusikatych latek v duznatém ovoci se uvadi v rozsahu 0,3 — 1 % (bil-
koviny, aminy, amidy, dusi¢nany aj. V ovoci se mizou vyskytovat prakticky vsechny
znamé aminokyseliny. Dal$i skupinu tvofi aminy, napf. trypsin. Protoze se aminy miiZou

ucastnit rekci neenzymatického hnédnuti, je jejich vyskyt i technologicky zajimavy. [3]
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1.6.4 Mineralni latky

Ovoce obsahuje velké mnozstvi mineralnich latek, jejichz obsah kolisa podle druhu a od-
rud. Nejvice zastoupeny jsou ionty prvkii drasliku, sodiku, hot¢iku, vapniku a chloru, siry,
fosforu a kiemiku. Je nutno pocitat i s vyskytem nékterych stopovych prvki jako napi.
méd’, mangan a bor. Kovové ionty tvori soli pfevazné s anorganickymi kyselinami (uhlici-

tou, fosfore¢nou, chlorovodikovou). [3]

1.6.5 Rostlinné fenoly

U ovoce se vyskytuji kromé jednoduchych fenolkarbonovych kyselin i fenolické latky.
Obsah vicemocnych fenold u jednotlivych druhti ovoce a jejich odrad kolisa v rozmezi 0,1
— 1,0 % v surovingé. U nezralych jablek mtze byt obsah kyseliny chlorogenové az 7 - 8 %,
pfi zréni klesd az na 1/3. U peckového ovoce bylo zjisténo 0,1 % katechinii a kyseliny
chlorogenové. Pfi zpracovani ovoce muze dojit k oxidaci téchto fenolickych sloucenin.
Vyssi koncentrace katechinii a leukoantokyanidint a z nich vytvorenych tfislovin znacné
ovliviiuje chut’ ovoce. Vicemocné fenoly reaguji snadno se stopami zeleza, vznika kovova

ptichut’ ovoce. [3]

1.6.6 Trisloviny

Ttisloviny se v rostlinach vyskytuji v listech, v plodech, v kife, ve dievé, v kofenech i
Vv patologickych nadorech. Maji v ovoci zna¢ny chutovy vyznam, zptsobuji trpkou chut.

[14]

1.6.7 Barviva

Barviva ovoce jsou zastoupeny tiemi skupinami barviv. Jsou to chlorofyly, karotenoidy a

antokyaniny, které odpovidaji zelené, oranzové a Cervené barve. [16]

1.6.8 Enzymy

Jsou to biokatalyzatory témet vSech biochemickych reakei a jejich funkce tedy podmitiuje
zivot rostlin, eventuelné jejich ¢asti. Jsou zcela specifické pro ur€ité substraty a urcité re-
akce. Kazdy enzym je G¢inny pouze v uréité oblasti pH. Ma optimum pouze v urcité oblas-
ti teplotni a je za urcité teploty inaktivovan. S otdzkou hnédnuti souvisi i problematika en-
zymového hnédnuti. Zucastni se v ném fenoloxiddza a v mens$i mife peroxidaza. Vyskytuje

se téméf u vSech druhl ovoce. Pii rozruSeni pletiv oxiduje fenoloxiddza v pfitomnosti
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vzdusného kysliku rizné substraty, leukoantokyaniny, kyselinu hydroskoficovou a v pfi-

tomnosti fenold i dalsi flavonoidy. To vede ke zménam chuti, viing a vzhledu. [3]

1.6.9 Tékavé aromatické latky

Prispivaji vedle cukri a kyselin k chuti a aroma ovoce. Jejich organoleptické vlastnosti
jsou velmi intenzivni. Pro specifické aroma jsou velmi vyznamné estery a aldehydy, méné

se uplatiuji alkoholy. [3]

1.6.10 Vitaminy

Obsah kyseliny L-askorbové se 1isi dle odrad, druht a stupni zralosti. Vybarvengjsi plody
maji vyssi obsah kyseliny L-askorbové, rovnéz tak plody z vyssich poloh. Kromé kyseliny
L-askorbové obsahuje ovoce i zna¢né mnozstvi vitaminu B skupiny (tiamin, riboflavin,
niacin, biotin) a karoteny. Na obsah vitamini ma vliv cela fada faktort, zejména kyslik,

teplota a svétlo. Zvlast negativné ptisobi na obsah kyseliny L-askorbové kyslik. [3]

Karotenoidy piispivaji u fady ovocnych druhti k jejich zbarveni. [3]

1.6.11 Horké latky

Vedle chemicky ptesné definovanych skupin latek se v ovoci vyskytuji i takové, jejichz
struktura neni pfesné definovana a hodnotime je pouze organolepticky. Sem patfi mimo

aromatickych latek i latky hoiké. Ty patii k chemicky riznym skupinam. [3]
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2 ODRUDY JABLEK A HRUSEK

2.1 Jablka

2.1.1 Golden Delicious

Zimni trzni odrida pochdzi z Ameriky, kde byla v roce 1890 vypéstovana jako ndhodny
semenaé. [24] Odrada se vyznacuje velkou péstitelskou naro¢nosti, a proto se rychle vy-
tlacuje a nahrazuje odolng&jsimi druhy. [21] Listy jsou stiedné velké, eliptické, vyrazné
svétle zelené a velmi lesklé. Kvéty jsou pomérné velké, bilé s nacervenalym zilkovanim.
[22] Plod je kuzelovitého tvaru. Slupka je tenka, suchd, zelenozlutd pozdéji zluta, nékdy s
narazovélym nebo oranzovym lickem. Duznina je zlutava, stfedné Stavnatd, navinule
sladka a aromaticka. [53] Sklizi se v druhé polovin¢ fijna. Konzumné dozrava v listopadu

az v prosinci a lze jej uchovat az do dubna. [20]

Obrazek 5: Golden Delicious [20]

2.1.2 Jonagold

Je to vySlechténa odriida, ktera vznikla zkiizenim odriid Golden Delicious a Jonathan.
[20,21] Jedna se o typickou zimni odridu. Patii mezi nejpéstovanéjsi odrudy v Evropé. Je
stiedné citliva k zimnim a jarnim mrazdim, plné plodnosti dosahuje brzy. Janogold je pra-
videlny a vysoky strom. Trpi siln€ strupovitosti, padlim a stromy jsou citlivé na rakovinu a

na plodech se ¢asto objevuje hotka skvrnitost. [21]
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Stromy jsou v obdobi kvétu citlivé na mraz. [21]

Plody maji slabé mastnou, hladkou, stfedné tlustou a pevnou zlatozlutou slupku. Duznina
je dosti jemna, stfedn€ pevna, chrupava, Stavnatd a Zlutava. Chut’ je pfijemna, aromaticka a
vynikajici (22 "Sklizi se zacatkem fijna. Konzumni zralost je v prosinci a vydrzi do biezna

[22.23] Plody jsou odolné na otlaceni. Dobie se skladuji. [22]

Obrazek 6: Jonagold [22]

2.1.3 Rubin

Rubin je trzni rané — zimni odrida. [21] Plody maji hladkou, lesklou a tlustou slupku.
DuzZnina je stfedné tuhd, Stavnatd, rozplyvajici se, jemnd, chrupava, zlutavé bila. Chut je
pfijemna, slade navinuld, harmonicka a aromatickd. Sklizi se jiz v z&fi. Konzumni zralost

nastava v listopadu a vydrzi do biezna. [20,24]

2.1.4 Spartan

Jednd se o zimni odriidu, u nds hojné zastoupenou. Je odolna vii¢i padlim, ale siln€ trpi

strupovitosti. Vyzaduje teplejsi oblasti, vlhkou ptdu. Je stiedné odolna proti mrazim. [21]

Plody maji pruznou, hladkou, pevnou, mirn¢ masnou slupku s tmavé ¢ervenou kryci bar-
vou. [24] Duznina je jemna, kiehka, §t'avnata, bila, misty nazelenala. Chut’ je sladka, malo
aromaticka. [21,24] Sklizi se koncem zafi. Konzumni zralost nastava v listopadu, a vydrzi

az do unora. [17]
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Obrazek 7: Spartan [25]

2.1.5 Sampion

Strom roste stfedné silny, koruna je polovzpiimena. Plod je stfedni aZ velky, kulovity az
kulovité kuzelovity, pravidelny. Slupka je hladkd, nékdy mirné rziva, stiedné tlustd, Zluta.
Duznina je krémova, chrupava a $tavnata. [25] Sklizi se koncem zafi. Konzumni zralost

zac¢ina v listopadu a trva vétSinou do ledna. [26]

Obrazek 8: Sampion [26]

2.1.6 Gloster

Jedné se o némeckou odriidu. Strom roste vzpiimeny, zpocatku se vytvateji vysoce pyra-
midni korunky, které se teprve pozdéji rozkladaji. Plod je nadprimérné velikosti. Tvar je
vysoce kuzelovity nebo valcovity, slabé tupé zebernaty. Zakladni barva je svétle zelena az
nazelenale Zluta. Duznina je zelenavé bila, stiedné pevna, kiupava, jemna, Stavnata, pfi-
jemné navinuld s jemnym aroma, celkové velmi dobra. Sklizi se v prvni poloving fijna.
Konzumni zralost za¢ina v lednu a vydrzi do dubna. Plody se velmi dobie skladuji. Jedna
se o spolehlivé plodnou a pomérné kvalitni zimni odridu, kterd vSak vyzaduje zvlasté ve

vlh¢ich a vyssich polohach dobrou chemickou ochranu proti strupovitosti. [25]
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Obrazek 9: Gloster [25]

2.1.7 Parména zlata

Jednd se o zimni odridu. Tato odriida je vhodna k vysadbé do sadli, zahrad 1 do Uzkych
stromotadi, nebot’ tvoii Gizké, vznosné koruny. Zada pudy hluboké, urodné, vih&i. [17,18]
Tato odrida je vhodna do poloh teplych. [18] Vaznou vadou této odrudy je pomérné mala

odolnost proti sktidciim a chorobam. [17]

-----

pevna, hladka, zlatozluta, cervené pruhovana. [17,18] Duznina je tuha, ale jemna, Zlutobi-
la, Stavnata, sladce navinula. [17,19] Slabé voni, na vzduchu vice hnédne. [17,18] Tato
odriida ma chut’ vybornou. Vétrem nepada a nevadne, avSak proti mrazu je stiedné odolna.
[18] Sklizi se v prvni poloviné fijna. Konzumni zralost je za 6 tydnt po sklizni a vydrzi az

do konce biezna. [17]

Obrazek 10: parména zlata [19]
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2.1.8 Strymka

Pro Siroce rozlozené koruny dospélych stromt je tato odriida vhodna jen do polnich sadi,
svazitych pastvin a do odlehlych stromotadi. Stromy prospivaji v primérnych i slabsich

pudach, nesnasi mista zmoktena, sucha a piséita. [17]

Plody jsou mal¢ az stfedni, valcovité. Slupka je pevnd, hladkd, mdle leskla, sucha. Duznina
je tuhd, hrubsi, zelenave bila, velmi $tavnatd, sladce kyseld, na vzduchu témetf nehnédne.

[18] Sklizi se v tijnu a konzumni zralost je od biezna do dubna [17]

2.1.9 Jonathan

Tato odrida byla vyslechténa v USA koncem devatenactého stoleti. Jonathan je velmi na-
ro¢ny na pudu i polohu. Je velmi nachylny na choroby, hlavné padli. [17,28] Vyzaduje

vyssi relativni vzduSnou vlhkost, nejvhodnéjsi jsou tedy mirn€ oteviené, vzdusné a teplé

polohy. Nejvhodnéjs$im stanovistém jsou vyslunné a vzdusné svahy podél fek a okoli lest.

[28]

Stromy maji kulovité koruny slabého az sttedniho vzristu. Plod je stfedni, vétSinou u nas
drobny, vyssi, ke kalichu ziZeny. Slupka je tenka, hladka, voskové leskld. Duznina je pev-
na, kypra, stavnata, Zlutava, vyborné, navinule sladké chuti, vyrazné kotenita. [18] Kon-

zumni zralost je prosinec az kvéten. [17]

2.1.10 Ontaria

Péstitelsky nendro¢na odrida, zada ptidy obdélavané, urodné, sttedné tézké, vihéi. Ma rada
slunné polohy. Netrpi strupovitosti, odolné proti msici. Plody vétrem nepadaji a nevadnou.
[18]

Ma krasné velké plody, mirné zplostelé, vzhledné Zebernaté, zédkladni barvy zprvu zelené,
pozdéji svétle zluté s karminovym, vice méné Zivym zihanim. [17] Slupka je pevna a lesk-
la. Duznina je jemna, velmi §tavnatd, osvézivé navinulé chuti. [18] Sklizi se do poloviny

fijna. Konzumni zralost je od ledna az do ¢ervna. [17]

2.1.11 Boskoopské

Pochazi z Holandska, kde bylo vyslechténo asi v poloviné devatenactého stoleti. Vyzaduje
stfedni, zivné, hluboké vlhké ptidy. V polohach chranénych a slunnych dociluje nejkrasnéj-
Sich plodd. Sucho naprosto nesnési. Plodnost byva stalad a kazdym druhym rokem hojna.

Stromy jsou velmi bujného vzristu, tvofi obrovité koruny. [17,18]
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Plody maji velké, valcovité kulaté. Plody jsou narezlé, zluté, na slunci az ¢ervené. Slupka
je tuzsi, pevna, drsna, kozovita. Duznina je pevna, hrubozrnna, pozdéji kiechka, zazloutla,
velmi malo hnédne. [18] Sklizi se v poloviné fijna. Konzumni zralost je od poloviny pro-

since az do biezna. [17]

2.1.12 Rimské

Tato odriida pochazi z Ameriky. Strom roste zdravé a vytvari velké a Siroké koruny. Stro-
my kvetou pozdé&ji. Vysokou urodnost podminuji dobré ptdy. Plody jsou veliké, plose ku-
lovité. Slupka je slaba, hnéda, leskld, ponékud mastna, pomerancové Zlutd. Duznina je

hrubsi, zlutava a §tavnata. [18]

2.1.13 Idared

Odrtida byla vyslechténa v USA. Strom roste v prvnich letech siln€, po vstupu do plné zra-
losti slabne. Vytvaii kulovité az zplostéle kulovité koruny stfedni velikosti. Plod je stfedné
velky az nadprimérny. Tvar je kulovity az plose kulovity. Slupka je hladka, leskla, jen
slabé mastna. Zakladni barva je zlutozelena, pozd¢ji nazelenale zluta. Duznina je bild az
slabé krémov4, jemna, kiehk4, stavnatd. Chut’ je sladce navinuld, jemné aromaticka. Sklizi

se Vv fijnu. Konzumni zralost je od prosince do kvétna. Netrpi skladovymi chorobami. [25]

Obrazek 11: Idared [25]

2.1.14 Zvonkové

v

Stromy vzptimeného, bujnéjsiho vzristu, pozde¢ji s vétvemi sklopenymi, jsou nendroc¢né a
velmi trodné. [17,18] V nevhodnych stanovistich a za nepfiznivych klimatickych podmi-

nek trpi strupovitosti, padlim, msici. [18]
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Plody ma stfedni velikosti, ke kalichu zzené, zelenavé Zluté. [17,18] Duznina je tuha,
chruplava, bila, st'avnatéjsi, navinule sladkd. Tato odriida ma chut’ pfijemnou a aromatic-
kou. [18] Plody se maji sklizet co nejpozdéji. Konzumni zralost u této odridy je od ledna

az do 1éta. [17,18]
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Obrazek 12: Zvonkové [25]

2.1.15 Parkerovo

Pochazi z Velké Britanie. [28] Stromu se dafi jen tam, kde jsou pidy hluboké, pfiméfené
lehké, tieba i ve vyssich polohach. Vi mrazu nejsou vSak odolné. Chorobami netrpi. [17]

Odolna proti strupovitostem, ostatnim chorobam i zivo¢isnym skidctim. [18]

Plody maji stfedni, kulovité, pékné pravidelné krouzené. Slupka je jemna, pfidrsnéld, ci-
tronove zluta. Duznina je kypra, jemné zazloutla, $tavnata, sladka. [18] Konzumni zralost

je od prosince do srpna. [18]

2.1.16 Moravska jadernicka

V minulem stoleti byla nejpouzivanéjsi podnozi pro kulturné péstované odridy. Tato odra-
da je nendro¢nd na stanovisté¢ a je vhodna do horSich podminek. Déva prednost t€zSim,
vapenatym a vlh¢im ptdam. Nevadi ji podzolové pudy. Vice ji prospiva vyssi, vzdusné a
oteviené polohy. Nesnasi vSak suché, piscité pidy a vlhké polohy. Je dosti odolna proti
zimnim mrazam. Vytvaii mohutné vysokokmeny, u nichz plna plodnost nastupuje po 10.

roce. Nehodi se pro teplé oblasti, protoze zde velmi trpi strupovitosti a padlim, piip. plody
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mayji prilis sladkou az neptijemnou chut. Semenace si Casto zachovavaji pivodni vlastnos-

ti. [27]

Plody jsou zelenozluté, nadpramérné velikosti, temné ¢ervené prouzkované. Slupka je sla-
ba, leskla, ponékud masna. Duzninu maji Zlutou, pfijemné navinulou. Konzumni zralost je

od dubna do listopadu. [17,18]

2.1.17 Baumanova reneta

Tato odriida byla vyslechténa v Belgii a odtud se rozsitila do celé Evropy. Odrlida je velmi
nenarocnd, roste témeét v kazdé piidé vhodné pro jabloné. Sucho a pfili§ téZky jil nesnasi.
Stromy rostou ve skolkach velmi dobie a plodi az 5 — 6 let po vysadbé. [17,28] Plodnost je
stala a kazdym druhym rokem velmi dobra. Stromy tvoii zprvu vyssi, pozdéji SirSi poloku-
lovité korunky. [17,18] Ovoce vétrem nepada, nevadne a je dobie prodejné. [18]

vvvvv

tvaru i barvé jsou velmi méniveé. Slupka je tuha, hladka, pololeskla, zluta, kryta zivou Cer-
veni a Zihanim. Po celém plodu se vyskytuji hnéd¢ tecky. DuZnina je pevna, chrupava,
Zlutobild a $tavnatd. Na vzduchu témét nehnédne. [18] Sklizi se v prvni poloviné fijna,

pfipadné i pozdéji. Konzumni zralost je od prosince do kvétna. [17]

2.1.18 Panenské Ceské

Pochazi z Cech a Moravy. Stromiim se dobie daii ve vapenatych piidach. [17] Vyzaduji
téz81, vlh¢i pudy, pravidelné hnojené. [18] Plodnost zacina po vysadbé a je vzdy ve dvou a
tiech letech velmi hojna. [17] Stromy jsou statné s mohutnou korunkou, vznosné, Siroce

kulovité, ve stafi ponékud previslé. [17,18]

Plody jsou drobné, tupé kuzelovité, pravidelné. Slupka je jemna, hladka, leskla, bled¢ zlu-
ta, téméf uplné kryta syté karminovou Gerveni. Zluta ast plodu je drobné teckovita. Duz-
nina je pevnd, pozdéji kypra, zlutobila, Stavnatd, sladkd, typické kotfenité vine. Na vzdu-

chu nehnédne. [18] Sklizi se koncem zafi. Konzumni zralost je od listopadu do dubna. [17]

2.1.19 Matcino

Pochazi z Ameriky, ze statu Massachusetts, kde se kulturné péstuje asi od roku 1848. Je to
nendro¢né odrada, ktera zada dobré jablonové pidy. Vhodné i pro stfedné vysoké, avSak
chranéné, nikoliv uzaviené a drsné polohy. Stromy sporého vzristu vytvareji v dospélosti

koruny prvné vznosné kulovité, pozdéji mirné rozkleslé. [17,18]
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Stfedné veliké, kuzelovité plody jsou ke kalichu charakteristicky zazené. VétSinou byvaji
stejnomérné vyvinuté. [17] Slupka je pevna, hladka, pololeskla, zlatozluta, pokryta temné
pruhovanou, mramorovanou a te¢kovanou ¢erveni. [18] Zluta, velmi mékka duZnina vyni-
ka vybornou aromatickou chuti, sice ptfevazné sladkou, ale se vzacnou kofenitou piichuti.
[17,18,28] Sklizi se koncem zafi az zacatkem fijna. Konzumni zralost je od listopadu do

unora. [17]

2.1.20 KnizZeci zelené

Velmi stard odrida, pravdépodobné piivodem z balkanskych stati. Strom rosté bujné, tvoii
vysokokulovité, pozdé€ji plossi a slabé pievislé koruny. Snasi zatravnéné pozemky. Trpi
strupovitosti. Plod je stfedni, plose kulovity. Slupka je slaba, velmi jemnd, avSak pevna,
hladka, leskld, polomastna. Duznina je sladce nakysld, bez vyrazné kotfenitosti i vin€. Na

vzduchu nehnédne. [18]
2.2 HrusSky

221 PACKHAM 'S Triumph

Je to australsky kfiZzenec Belle-Angavie a Williamsova. Plody jsou velké, hrbolaté, ptipo-
minaji Williamsovu. Konzumné dozrava v fijnu az v listopadu do velmi dobré jakosti. Da

se dobfe drzet v chladirnach. [29]

2.2.2 Lucasova

Odruda pochazi z Francie, [28] kde se kulturné péstuje do roku 1870. [29] Vyzaduje polo-
hy teplejsi a chranénéjsi, ve vyssich polohach $patn€ vyzrava a trpi mrazy. [28] Strom roste
sttedné¢ bujn¢, koruna dosahuje stfedni velikosti, v dospélosti je nepravidelné rozlozitd a
mirné previsla. Odolnost proti mazu je mensi, strupovitosti netrpi. Plodnost je pravidelna,

plody jsou velmi vyrovnané. [29]

Plod ma velky, zcela hladky, pravidelny. Slupka je svétle zelena, pozdéji svétle zluta, husté
a napadné teCkovana. Stopka je kratka, silna, vétSinou ke strané piihnuta. Duznina je béla-
va, s odstinem do Zluta, nepatrné zrnita, Stavnata. Chut je sladka, lehce kofenita, piijemné
natrpkla. Sklizi se v poloving fijna. Konzumné dozrava v listopadu, zraje postupné a vydrzi
1 do tunora. Skladovatelnost je velmi dobra. SnaSi dobfe i prodlouzené skladovani

v chladirnach. Je pozdné podzimni az rané zimni odriada [29]
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Obrazek 13: Lucasova [58]

2.2.3 Boscova lahvice

Puvodem je z Belgie, [28] kde byla objevena roku 1826. Strom roste stfedné bujné a pravi-
delné. Ovocem sklanéné vétve se samy dobie zmlazuji. Plodnost se dostavuje az po 5 — 6
letech, pak je stejnomérna a stala, nasada vzdy pfiméfena, plody vyrovnané tvarem i jakos-

ti, dobfe drzi na stromé. [29]

Plod je velky, lahvicovité protahly, pon€kud zhrboleny. Slupka je matna, hladka, na stromé
zelenohnéda, pfi zrani az bronzové zlatozluta, rozplyvava. Stopka je zpravidla dlouha, cha-
rakteristicky zahnuta. DuZnina je bélavé nazloutla, jemna, velmi $tavnata. Chut je navinu-
le sladka a kofenita. Ve svétovém meéfitku je pokladana za jednu z nejchutnéjsich odrud.
Sklizi se koncem zafi az pocatkem fijna. Konzumné dozrava po 2 — 3 tydnu i pozdé&ji az
Vv listopadu, podle uloZeni. V chladirnach se prodluzuje obdobi konzumni zralosti, ale neda

se udrzet pro vanoéni trh. [29]
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Obrazek 14: Boscova lahvice [58]

2.2.4 Clappova

Puvod je ze semene Hajenky — USA, Massachusetts. Strom roste $lahounovité. Vytvaii
stitedné velké previslé koruny. Odolnost proti mrazu je stfedni. Roste zdrave. Strupovitosti
trpi jen vyjime¢né. Plodnost je pravidelna az hojna. [29] Nema zvlastni naroky, snasi i vys-

v

§i polohy, nesmé&ji byt vSak oteviené, nejvhodnéjsi je pida hlinita, hlubsi a zahfevna. [28]

Plod je prostfedni az velky, banaté kuzelovity. Slupka je v plné zralosti zluta, leskla, licko
kropenaté Cervené zihané. Stopka je silna, mirné zakfivena. DuZnina je zlutavé bila, $t'av-
natd, rozplyvava. Chut ma navinule sladkou, pfijemné kotenitou, v plné zralosti vybornou.
[29] Sklizi se v tvrdém stavu koncem srpna — pii svétle zelené barvé slupky. [17,29]

K jidlu dospiva za 10 az 14 dni po sklizni. [29]

Chut'ovou jakost si zachovava i u malych plodi z vysSich poloh. Je to standardni odrtida
pro produk¢ni 1 samozasobitelské vysadby. Hodi se 1 dobie k pferoubovani. V tézkych pi-

dach je malo sladka. [29]

2.2.5 Hortensie

Hortensie je nova, velmi urodna, atraktivni ¢ervena podzimni hruska. Vzrust je stfedni az

silny, Siroce rozlozity s fidkymi vyhonky. Urodnost je rana, velmi vysoka a pravidelna.
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Plody jsou stfedn¢ velké az velké, prodlouzené, temné Cervené vybarvené, podklad je svét-
le zeleny, velmi atraktivniho vzhledu. Duznina je velmi $tavnata, ma piijemné stiedni az

silné aroma. Sklizi se v polovin¢ zafi. Konzumni zralost je od fijna do listopadu. [30]

Obrazek 15: Hortensie [30]
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3  ANTIOXIDACNI AKTIVITA

3.1 Antioxidanty

Antioxidanty jsou latky, které prodluzuji Gdrznost potravin tak, ze je chrani pted znehod-

nocenim zpusobenou oxidaci. [32]

Volné radikaly se podili na vzniku a rozvoji ¢etnych onemocnéni a chorobnych stavii. Cho-
roby, Vv jejichz patogenezi hraji velkou roli volné radikaly se nazyvaji jako tzv. nemoci
volnych radikald. Piikladem by mohla byt ateroskleréza, hypertenze, diabetes mellitus,
metabolické komplikace, tvorba zhoubnych nadort ¢i starnuti. Konzumaci dostate¢ného
mnozstvi ovoce a zeleniny lze zabranit Skodlivym vliviim volnych radikalt a ochranit tak

lidsky organismus pied mnoha onemocnénimi. [31]

Protoze volné radikaly odebiraji molekuldm elektron a ptisobi tedy antioxidacné, vSechny
latky, které jejich pusobeni brani, jsou oznacovany jako antioxidanty. Za normalnich pod-
minek mezi produkci volnych radikalti a antioxidanty existuje rovnovaha. Prevazuje-li
jeden, nebo druhy jev, mize to na lidsky organismus pasobit negativné. [31]

Zivo¢isné tuky obsahuji zpravidla méné nenasycenych mastnych kyselin neZ rostlinné ole-
je, ale neobsahuji téméf zadné piirodni antioxidanty, které by brzdili jejich oxidaci, i kdyz
jejich malé stopy mohou byt ptitomny. Rostlinné oleje jsou bohaté na polyenové masné
kyseliny s vice dvojnymi vazbami, proto se 1épe oxiduji. Obsahuji pfirodni antioxidanty.
[33]

3.2 Faktory obecné ovliviiujici aktivitu antioxidantii

Obecné (tj. jak v modelovych experimentech, tak v potravinach, in vivo, ale i v dalSich
mnoznych systémech) ovliviiuji antioxidacni aktivitu zejména koncentrace antioxidant,
oxidovany substrat, pfitomnost jinych antioxidaenich Ciniteld (a S tim souvisejici moznost
synergismu nebo antagonismu mezi jednotlivymi antioxidanty), pouzité rozpoustédlo (pfi
reakcich v roztoku), homogenita ¢i vicefazovost sledovaného systému, pH, oxidac¢ni Cini-
dlo ¢i fyzikalni faktor (napf. svétlo) iniciujici oxidaci, teplota, parcialni tlak kysliku, resp.
obecné piistup kysliku a ptitomnost iontti kovi s proménlivou valenci. [36]

Koncentrace antioxidantil pfi metodach in vitro jsou pfitom Casto i fadove vyssi nez realné

koncentrace antioxidantt in vivo. Zdiraznit je i nutné to, Zze nékteré antioxidanty mohou

pii vysSSich koncentracich vykazovat prooxida¢ni pusobeni. [36]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 34

Pii stabilizaci lipidd je vysledny antioxidacni ucinek ovlivnén zejména jejich nasycenosti,
ale také tim, zda se jednd o fosfolipidy, triacylglyceroly ¢i volné masné kyseliny, a vy-
znamné je 1 pocatecni stupenl oxidace. Pii reakci v roztoku muize pak pouzité rozpoustédlo

ovlivnit reakci antioxidanti nebo jejich rozpustnost, ale také napf. tvorbu micel. [36]

Ve vicetazovych systémech rozhoduje o antioxida¢nim ucinku piedevsim lokalizace antio-
xidantd v jednotlivych fazich a na mezifazovém rozhrani. U antioxidantt je tato lokalizace
primarné dana jejich polaritou, mize vSak byt ovlivnéna fadou faktord, u emulzi napt. po-

uzitym emulgatorem. [36]

Vyznamny vliv na antioxida¢ni aktivitu v§ak mohou mit i zptsob sledovéani oxidace nebo
zpusob kvantifikace oxida¢niho ucinku, a s tim souvisejici urceni konce oxidace, pokud se

tento parametr pii kvantifikaci oxida¢niho G¢inku uplatiiuje. [36]

3.3 NejcéastéjSi metody stanoveni antioxidacni aktivity

Antioxidacni aktivita mize zaviset na mnoha faktorech jako napt. na teploté, sloZeni po-
travin, struktufe potravin a na dostupnosti kysliku. Antioxida¢ni aktivitu také miZou

ovliviiovat tuky, bilkoviny, sacharidy, mineralni latky a voda. [34]

Uvadi se, Ze mezi nejcastéjSi metody stanoveni antioxidaéni aktivity patii metody TEACE,

DPPH, FRAP, ORAC. [34]

3.3.1 Metoda ABTS

Je jednou ze zdkladnich a nejpouzivanégjSich metod pro stanoveni celkové antioxidacni
aktivity TAA. Testuje se schopnost vorku &i latek zhaset kation-radikdl ABTS™. Je ozna-
covana také jako metoda TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity), vzhledem
k tomu, Ze vysledna antiradikalova aktivita vzorku je srovnana s antiradikalovou aktivitou
syntetické latky Troloxu. ZhaSeni radikalu ABTS™ antioxidanty, které se chovaji jako do-
nory vodiku, se sleduje spektrofotometricky na zdkladé zmén absorpéniho spektra ABTS™.
V reakéni smési se kationt-radikal ABTS™ generuje oxidaci ABTS. TAA vzorki se hodno-
ti parametrem TEAC. Oznacuje antioxidacni kapacitu vzorku ekvivalentni definovanému
mnozstvi syntetického derivatu Troloxu. Pro ¢isté latky je TEAC definovana jako milimo-
larni koncentrace Troloxu vykazujici stejnou antioxidacni aktivitu jako testovand latka pfi
koncentraci 1 mnmol.I™, kter4 je rovna antioxidagni aktivité vzorku. Pro spektrofotomet-

rickou metodu stanoveni TAA s ABTS jsou popsany aplikace méfeni v hydrofilnim a lipo-
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filnim prostfedi. Byla rovnéz vypracovana metoda kombinujici s HPLC separaci latek s
naslednou detekei radikalovych zhase¢t na zakladé reakce s ABTS™. Meta stanoveni TAA
vzorkli pomoci ABTS je jednoduchd, rychld v provedeni a ma Siroké uplatnéni, od hodno-

ceni antioxida¢ni aktivity latek rizného ptivodu az po smésné vzorky. [35,36]

3.3.2 Metoda pouzivajici DPPH

Tato metoda je povazovana za jednu ze zakladnich metodik pro posouzeni antiradikalové
aktivity ¢istych latek i riznych smési vzorkd. Spociva v akci testované latky se stabilnim
radikdlem difenylpikrylhydrazylem — DPPH" (1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl).
Pti této reakci dochézi k redukci radikéalu za vzniku DPPH-H. Reakce je nejcastéji sledo-
vana spektrofotometricky. Reakci je mozno sledovat 1 metodou elektronové spinové rezo-
nance nebo HPLC. Pouziti detekce HPLC, pii které je hodnocen pik radikdlu DPPH", je
vyhodné zvlasté u barevnych vzorku, kdy se na rozdil od spektrofotometrie zbarveni vzor-

ku eliminuje. [36]

3.3.3 Metoda ORAC

Pfi pouziti metody ORAC (oxygen radical absorbance capacity) se v testovaném systému
generuji kyslikové radikaly a hodnoti se schopnost testované latky zpomalit nebo zastavit
radikalovou reakci. Detekce je zaloZena na sledovani tbytku fluorescence f-fykoerytrinu
po ataku radikdlu. Po generaci peroxylovych radikdld se pouziva AAPH (2,2'-
azobis(isobutyrimidamid)-dihydrochlorid), pfi generaci hydroxylovych pak systém peroxid
vodiku a méd. Vzhledem k tomu, Ze tyto radikaly patéi k nejreaktivnéjSim, patii test
ORAC k dulezitym parametrum charakterizujici antioxidanty. Originalni metodou ORAC,
ktera pouziva jako sondu B-PE (napt. omezena fosfostabilita). Zavedenim jiného typu fluo-
rescenni sondy, a sice fluoresceinu (FL), se metodika (ORACk) zptesiiuje. Uvadi se, Ze
metoda ORACk, je exaktngjsi v dusledku presného a jednoduchého reakéniho mechanis-

mu, ktery spociva v klasickém ptenosu vodik. [36,37]

3.3.4 Metoda FRAP

Na principu redoxni reakce je zalozena metoda FRAP (ferric reducting antioxidant poten-
tial). P¥i této metodé redukuji antioxidanty ze vzorku komplex Fe®'- 2,4,6-tri (2-pyridil-
1,3,5-triazin) (Fe**-TPTZ). Nartst absence pii 593 nm odpovidajici mnoZstvi komplexu
Fe** - TPTZ je mirou antioxidacni aktivity vzorku. Metoda ma své limity spocivajici

V tom, Ze méfeni probiha pii nefyziologicky nizké hodnoté pH (3,6), nejsou zachyceny
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s komplexem pomalu reagujici polyfenolické latky a thioly, navic vznikajici Fe®* je in vivo
jednim z reaktanti Fentonovy reakce. Metoda FRAP tak odrdzi pouze schopnosti latek
redukovat iont Fe®* a s celkovou antioxidacni aktivitou vzorku nemusi pozitivné korelovat.

[36,38]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 37

4 POLYFENOLICKE LATKY

4.1 Polyfenoly

Fenolické latky patii do Siroké skupiny antioxidantti. [39,40] Aby potravina udrzela svou
stalost, tak se do ni pfidavaji antioxidanty. Hlavni vyznam fenolickych latek je prevence

proti korondrnim chorobdm, snizuji riziko rakovinovych onemocnéni a ptisobi proti virtim.

[41]

Fenolické latky se mizou najit v ptirodé€, nebot’ to jsou piirodni antioxidanty. [41] Ovoce
je na tyto latky bohatii neZ zelenina. Celkovy obsah byvéa okolo 10 — 20 g.kg™ &erstvého
ovoce. [42] Fenolické latky leze rozdélit do tii skupin: fenolické kyseliny, flavonoidy, stil-
beny a lignany. [42,43] Mezi flavonoidy patii flavonoly, flavony, isoflavony, flavanony,

antokyaniny a flavanoly, a to diky svi spole¢né zakladni struktufe. [42]

4.1.1 Fenolové kyseliny

Fenolické kyseliny jsou ptitomny Vv fadé potravin. Podle soucastnych poznatkt tvoii pii-
blizn¢ jednu tietinu polyfenoli v potrave. V nasi stravé jsou fenolické kyseliny zastoupeny
predevsim hydroxyskoficovymi kyselinami, pfrevazné ve form¢ esterti. Nejcastéji je to ky-

selina kavova a jeji estery, dale pak kyselina nerulova. [43]

O
i HO oA i
O/\/\ o @/\ OH CH30©/\/LOH
HO HO
Kyselina skoficova kyselina kavova kyselina ferulova

Obrazek 16: fenolové kyseliny [43]

0,5 — 2 g hydroxyskoticové kyseliny obsahuje ovoce jako je kiwi, borivky, jablka, tfesné,
Sestky. Z celkového obsahu téchto kyselin u ovoce predstavuje 75 — 100 % kyselina kavo-

va. Felurova kyseliny se vyskytuje v cerealiich, v obilném zrnu atd. [42]
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4.1.2 Flavonoidy

Flavonoidy tvoii pestrou a rozsahlou skupinu latek vyskytujicich se v potravinach rostlin-
ného piivodu, napt. V citrusovych plodech, jablkach, rajcatech, cibuli, houbéach a dalSich
druzich zeleniny. Kromé toho jsou flavonoidy obsazeny v napojich jako napt. v ¢aji, pivu,
bilém a ¢erveném viné a v ovocnych $tavach. [44] Odhadovany piijem flavonoidi ve vy-
zive Cloveéka je v rozmezi nekolik desitek az stovek grami za den, v zavislosti na vyzivo-

vych zvyklostech. [43]

Flavonoidy jsou schopné vazat piechodné kovy, inaktivovat a ovliviiovat nékteré enzymy,

tickym a protinadorovym tc¢inkem. [31]

Flavonoidy jsou odvozeny od flavanu. Flavanovy skelet je tvofen ze dvou benzenovych
jader, které jsou spojeny heterocyklickym pyranem. [45,46,47] Podle stupné oxidace pyra-
nosového cyklu existuji podskupiny flavonoida flavonoly, flavony, isoflavony, flavanony,

anthocyanidiny a flavanoly, a to diky svi spole¢né zakladni struktute. [42,45]
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4.1.3 Stilbeny

Predstavitel stilbenti s antimikrobidlnimi ucinky je resveratrol, ktery byl nalezen v révé
vinné. Je pfitomen v slupkach bobuli ¢ervenych odrud révy vinné. [48]

Prokazany byly chemoprotektivni G¢inky resveratrolu pii kardiovaskularnich a nadorovych

-----

H

SO

Obrazek 18: resveratrol [43]

4.1.4 Lignany

Z ptirozenych ligninid jsou nejvyznamnéjsi estrogenni slouceniny matairesinol a skoisola-
riciresinol nachazejici se v rostlinnych materialech ve formé glykosida. [32] Lignany se
nachézeji v riznych semenech, v celych zrnech, luscich zeleniny a také v ovoci. [32,42] Pti
technologickém zpracovani dochazi k odstranéni lignanti, a proto je lidska strava na tyto

latky celkem chuda. [42]

4.2 Antioxidaéni ucinky polyfenoli
Atioxidaéni ucinek polyfenolil je komplexni a 1ze jej pfi€ist n€kolika mechanismim:

1) Rada flavonoidi i dalsich polyfenolt inhibuje enzymy zodpovédné za produkei su-
peroxidového anion-radikalu. Inhibuji 1 dal§i enzymy, které se podileji na tvorbé
volnych radikalu. [43,49]

2) Mnohé polyfenoly vytvati chelatové vazby s kovy, predevsim s médi a s dvojmoc-
nym Zelezem. Volné ionty téchto kovii se ucastni pii tvorbé reaktivnich kysliko-
vych forem napt. pii Fentonové reakci. [43,49]

3) Rada polyfenolt je snadno oxidovatelnych. Snadnost oxidace zavisi na redoxnim
potencialu. Latky s nizkou hodnotou redox potencialu jsou schopny redukovat né-
které volné radikaly s oxida¢nim ucinkem. Pii reakcich poskytuji vodik a samy se

pfitom vétSinou pieménuji na malo reaktivni fenoxylovy radikal nebo neradikalové
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chinoidni struktury. Vyznam reakce spociva v tom, ze radikaly jsou eliminovany

dtive, nez reaguji s dal$imi buné¢nymi komponentami. [43]

Je vsak tfeba poznamenat, ze za urcitych okolnosti mohou fenolické latky pusobit i ja-
ko prooxidanty. Za piitomnosti zvySeného mnozstvi piechodnych kovli mize aroxylo-

vy radikal reagovat i s kyslikem za vzniku superoxidu a chinonu. [43]

4.3 Stanoveni celkovych fenolickych latek

Pro stanoveni celkovych polyfenol bylo pouzito Folin-Ciocalteovo ¢inidlo. Tato metoda
je zalozena na redukci fosfosphotungsten--fosfosphomolydatového komplexu fenoly na

modré reakéni produkty. [51]

Zakladni mechanismus reakce je ptenos elektronu. Elektron z antioxidantu redukuje oxi-
dant a pii této reakci dochdzi ke vzniku modrého zbarveni. Intenzita zbarveni zavisi na

koncentraci latky s antioxidacnimi schopnostmi ptitomné ve vzorku. [50]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILE DIPLOMOIVE PRACE

Ve své diplomové praci sleduji rizné odridy jablek a hrusek. V resersi jsem popsala vy-
brané druhy ovoce, charakterizovala jsem chemické slozeni ovoce. Dale jsem popsala ana-

lytické metody stanoveni antioxidantd a popsala polyfenolické latky.

V praktické ¢asti jsem se zabyvala stanovenim celkového obsahu polyfenolt a antioxidaéni
aktivity u vybranych odrud jablek a hruSek. Vysledky jsem statisticky vyhodnotila a po-

rovnala s odbornou literaturou.
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6 MATERIAL

6.1 Laboratorni pomiicky
Analytické vahy

SuSarny

Spektrofotometr
Hlinikové misky
Sklenéné tyCinky
Exsikator

Tteci misky

Odmérny valec
Erlenmayerovy banky
Mikrofilm

Stiikacka

6.2 Chemikalie
Methanol
Folin-Ciocalteovo ¢inidlo
Uhlicitan sodny

DPPH

Kyselina gallova

Kyselina askorbova
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7 METODIKA

Plody byly sbirany v konzumni zralosti, a to z lokality Babic, okres Uherské Hradisté.

Babice u Uherského Hradisté se rozkladaji na roviné tidolni moravni nivy na pravém bichu
feky Moravy v severni ¢asti Dolnomoravského uvalu v nadmoiské vysce kolem 180 m n.
m. V ro¢nim souhrnu spadne 594 mm srazek, za vegeta¢ni obdobi 366 mm. Teplota vzdu-
chu je 9,1 °C v rocnim praméru. Pida v Babickém katastru neni stejné¢ hodnotna. Vyskytu-
je se tu puda jilovita, misty cernozem, puda polopiscitd, pudy lehké a sprase, misty se vy-

kytuji zbytky Stérkovitych teras. [54]

Odbéry byly provedeny vzdy ze 4 stromi. Po kratkém uskladnéni byla u vsech vzorki
provedena chemicka analyza Vv laboratofich Ustavu technologie potravin na Fakulté Tech-

nologické Univerzity Tomase Bati ve Zliné.

Pro srovnani byly provedeny analyzy i u béznych trznich odrid. Jmenovité¢ u Spartanu,

Rubinu, Gloster, Sampionu a Jonagoldu.
Z krajovych odrtid byly pouZity tyto vzorky:

Jablka — Parména zlata, Jonagold, Rubin, Spartan, Sampion, Gloster, Strymka, Jonathan,
Ontaria, Boskoopské, Rimské, Idared, Zvonkové, Parkerovo, Moravska jadernicka, Bau-

manova reneta, Panenské Ceské, Matc¢ino, Knizeci zelené

Hrusky - PACKHAM 'S Triumph, Lucasova, Boscova lahvice, Clappova, Hortensie

7.1 Stanoveni suSiny

Na stanoveni bylo potieba 2 — 3 g vzorku (duznina i slupka). Hlinikové misky se sklenénou
ty¢inkou byly omyty a vloZeny do suSarny. Vysouseli se pii teploté¢ 105 °C. VysuSené
komplety misky s vickem a sklenénou tycinkou byly vlozeny do exsikatoru. Po vychladnu-

ti byly zvazeny s piesnosti na 0,0001 g.

Do pfedem vysusenych a zvazenych misek bylo navazeno 2 — 3 g vzorku. Misky byly vlo-
zeny do predem vyhtaté suSadrny na 105 °C. SuSeni probéhlo do konstantniho ubytku
hmotnosti. Po vychladnuti v exsikatoru byly misky se vzorkem a sklenénou ty¢inkou zva-
zeny s presnosti na 0,0001 g. Po zvazeni misky byl proveden kontrolni test, a to tak, ze
misky byly vlozeny znovu do susarny a suSeny pii teploté¢ 105 °C 2 hodiny. Po vychladnuti
Vv exsikatoru byly misky znovu zvazeny. Rozdil mezi témito dvéma vazenimi neptesahoval

vice, nez odpovida obsah vlhkosti 0,2 %, suSeni bylo ukonceno. [52]
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7.2 Priprava extraktu

Bylo navazeno 5 g vzorku. Vzorek byl rozetien v tfeci misce s 50 ml metanolu.
K dokonalejSimu rozetieni byl pouzit pisek. Extrakt byl pfeveden do Erlenmayerovi bainky
a dokonale promichan. Vzorek se nechal se extrahovat 24 hodin ve vodni lazni pfi teploté

25 °C a poté byl prefiltrovan.

7.3 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli

Fenoly (neselektivné mono- i polyfenoly) jsou v alkalickém prostfedi oxidovany Folin-
Ciocalteu ¢inidlem. Toto cinidlo je tvofeno smési kyseliny fosfore€no-wolframoveé
(H3PW12040) a kyseliny fosfore¢no-molybdenové (HsPM0;,04), Ktera se po oxidaci feno-
1t redukuje na smés modrych oxidd wolframu (WgO,3) a molybdenu (MogO,3). [55]

Vytvofené modré zbarveni silné absorbuje v oblasti y = 765 nm a je umérmné celkovému

mnozstvi pivodné piitomnych fenolovych slou¢enin. [55]

Do 10 ml odmérné bariky bylo dano 0,1 ml extraktu; 0,5 ml Folin-Ciocalteova ¢inidla; 1,5
ml 20 % uhli¢itanu sodného; a doplnéno po rysku destilovanou vodou. Takto piipraveny
vzorek byl métfen na spektrofotometru pii vinové délce y = 765 nm. Kazdy vzorek byl mé-

fen Sestkrat vedle sebe, vysledky byly zprimé&rovany.

Stejnym postupem byl ptipraven i slepy pokus, ale misto extraktu byla piidana destilovana
voda.

7.4 Stanoveni antioxidacni aktivity — DPPH

Metoda spociva v reakci testované latky s DPPH (stabilni volny radikal 1,1-difenyl-2-
pikrylhydrazyl). V metanolovém roztoku se vyskytuje v barevné radikalové formé DPPH a
vykazuje silnou absorpci v UV/VIS spektru. Redukce DPPH antioxidantem se projevuje

odbarvenim roztoku, které se méfi spektrofotometricky pii y = 515 nm. [56]

Prvni byl pfipraven zasobni roztok DPPH a to tak, Ze bylo do barniky dano 0,024 g DPPH a
100 ml metanolu. Déle byl pfipraven pracovni roztok z 10 ml roztoku DPPH a 45 ml me-

tanolu.

Vzorek k méfeni byl pfipraven ze 450 ul extraktu a 8,5 ml pracovniho roztoku. Takto pfi-

praveny vzorek byl uschovan ve tmé po dobu 60 minut.
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Po 60 minutach byl vzorek méfen na spektrofotometru pti vinové délce y = 515 nm Sestkrat

vedle sebe A;. Pracovni roztok byl méten na spektrofotometru pii vinové délce y = 515 nm
Ao.

7.5 Kalibrace

Kalibrace byla provedena stejnym postupem jako stanoveni vzorku, ale misto vzorku byly

pouzity jednotlivé koncentrace standardu.

Pro polyfenoly byla pouzita jako standard kyselina gallovd. Koncentrace zasobniho rozto-
ku byla 800 mg.I™. Redéni: 200 mg.I*, 160 mg.I™, 120 mg.I™, 80 mg.I"*, 40 mg.I". Vysled-

ky méfeni realnych vzorku jsou pak vyjadieny ekvivalentné na kyselinu gallovou.

Pro antioxida¢ni aktivitu byla pouzita jako standard Kyselina askorbova. Koncentrace za-
sobniho roztoku byla 4000 mg.I"". Redéni: 800 mg.I*, 600 mg.I™", 400 mg.I", 200 mg.I™?,
100 mg.I"*, 50 mg.I"". Vysledky méfeni realnych vzorkd jsou pak vyjadieny ekvivalentng

na kyselinu askorbovou.
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8 VYSLEDKY

8.1 Stanoveni susiny

m— mg,
X=——x100
m

m — pocate¢ni hmotnost zkouseného vzorku v gramech

Mo — hmotnost suSeného zkouSeného vzorku v gramech [52]

8.1.1 Jablka
V grafu 1 a 2 jsou uvedeny hodnoty vlhkosti jednotlivych odriid ovoce.

Graf 1: Vlhkost jednotlivych odrad jablek
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Vysledky stanoveni suSiny jsou uvadény v %. V tabulce 1 (viz. Ptiloha PI) a grafu 1 lze
vidét, Ze nejvétsi obsah susiny u krajovych odrud byl naméfen u odrady Koztsek 27,60 %

a nejmensi obsah susiny u odrady Ontaria 12,50 %.
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Z trznich odrid byl nejvétsi obsah suSiny zaznamenan u odridy Jonagold 15,57 % a nej-

mensi obsah susiny u odridy Spartan 10,03 %.

Ze zjisténych vysledka 1ze usoudit, ze krajové odriidy maji v primeéru vyssi obsah suSiny
nez odridy trzni a to o 4,85 %.

8.1.2 Hrusky

Graf 2: Vlhkost jednotlivych odrad hrusek
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V tabulce 2 (viz. Ptiloha PII) a grafu 2 lze vidét, Ze nejvétsi obsah suSiny byl naméfen u

odridy Boscova Lahvice 20,67 % a nejmensi obsah susiny u odrady Lucasova 17,23 %.

8.2 Stanoveni DPPH
Vypocet:

-4 100
4,

Ubytek absorbance (%):

Ag = absorbance pracovniho roztoku
A1 = primér absorbance vzorkl
Kalibracni ptimka: y = 0,487x + 2,715
y = ubytek absorbance

x = antioxidacéni aktivita
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8.2.1 Jablka

V grafu 3 a 4 je vyjadfen obsah antioxidacni aktivity v mg na 100 g vzorku v Cerstvé hmo-

té. Vysledky jsou uvedeny v ekvivalentech kyseliny askorbové.

Graf 3: Stanoveni antioxida¢ni aktivity u vybranych odrud jablek
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V tabulce 2 (viz. Ptiloha PII) a grafu 2 1ze vidét, Ze nejvétsi antioxidacni aktivita byla na-
méfena u krajovych odriid u odridy Sampion 119,28 mg na 100 g vzorku a nejmensi anti-

oxidacni aktivita byla naméfena u odridy Panenské ¢eské 37,28 mg na 100 g vzorku.

Z trznich odrad byla naméfena nejvétsi antioxidaéni aktivita u odrady Jonagold 81,61 mg
na 100 g vzorku a nejmensi antioxida¢ni aktivita u odridy Spartan 44,12 mg na 100 g

vzorku.

Ze zjisténych vysledkl 1ze usoudit, ze krajové odridy maji v priméru vyssi antioxidacni

aktivitu nez odrady trzni a to o 14,38 %.
Obsah antioxidanti ve vzestupném poradi je nasledujici:

U trznich odrtd je to: Spartan, Sampion, Gloster, Rubin a Jonagold.
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U odrad krajovych: Panenské ¢eské, Baumanova reneta, Zlata parmena, Jonagold, Morav-
sk jaderni¢ka, Matéino, Rimské, Ontaria, Gloster, ldared, Jonatan, Rubin, Spartan, Knize-

ci zelené, Zvonkové, Strimka, Boskopské, Kozusek, Sampion

8.2.2 Hrusky

Graf 4: Stanoveni antioxida¢ni aktivity u vybranych odrud hrusek
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V tabulce 4 (viz. Ptiloha P IV) a grafu 4 1ze vidét, Ze nejmensi antioxidacni aktivita byla
naméfena u odridy Clapova maslovka 25,06 mg na 100 g vzorku a nejvétsi antioxidacni
aktivita u odrady Pack Hams 85,96 mg na 100 g vzorku. Primérna antioxida¢ni aktivita u

meéfenych odrid byla 49, 96 g na 100 g vzorku

Obsah antioxidantli ve vzestupném potadi je nasledujici:

U odrad krajovych: Clapova maslovka, Hortensie, Lucasova, Boscova Lahvice, Pack
Hames.

8.3 Celkovy obsah polyfenolu

Vypocet:

Kalibraé¢ni ptimka: y = 0,0009 x + 0,0016

y = absorbance vzorku
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x = celkovy obsah polyfenola

8.3.1 Jablka

V grafu 5 a 6 je vyjadien celkovy obsah polyfenolt v mg na 100 g vzorku v Cerstvé hmot¢.

Vysledky jsou uvedeny v ekvivalentech kyseliny gallové.

Graf 5: Stanoveni celkového obsahu polyfenolti u vybranych odrid jablek
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V tabulce 5 (viz. Ptiloha PV) a grafu 5 1ze vidét, ze nejvétsi obsah polyfenolyckych latek u

krajovych odriid byl naméten u odridy Jonagold 404,33 mg na 100 g vzorku a nejmensi

obsah polyfenolyckych latek u odriidy Sampion 123,22 mg na 100 vzorku.

Z trznich odrid byl naméfen nejvétsi obsah polyfenolyckych latek u odridy Gloster 349,06

mg na 100 g vzorku a nejmensi obsah polyfenolyckych latek u odridy Spartan 146,28 mg

na 100 g vzorku.

Ze zjisténych vysledkt lze usoudit, ze krajové odridy maji v priméru vyssi obsah polyfe-

nolyckych latek nez odridy trzni a to o 3, 02 %.

Obsah celkovych polyfenolyckych latek ve vzestupném potadi je nasledujici:



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

U trznich odrtd je to: Spartan, Rubin, Jonagold, Sampion, Gloster.

U odrtd krajovych: Sampion, Idared, Panenské &eské, Zlata parmena, Jonatan, Rubin, Ko-
70%ek, Moravska jaderni¢ka, Spartan, Baumanova reneta, Zvonkové, Rimské, Mat&ino,

Ontaria, Boskopské, Strimka, Gloster, Jonagold.

8.3.2 Hrusky

Graf 6: Stanoveni celkového obsahu polyfenoli u vybranych odrid hrusek
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V tabulce 6 (viz ptiloha P VI) a grafu 6 lze vidét, Ze nejvétsi obsah polyfenolyckych latek
byl naméten u odrudy Pack Hams 1152,11 mg na 100 g vzorku a nemensi obsah polyfeno-
lyckych latek byl naméfen u odridy Clapova maslovka 222,39 mg na 100 g vzorku. Pri-
mérny obsah polyfenolt u métenych odrid je 447,00 mg na 100 g vzorku.

Obsah celkovych polyfenolyckych latek ve vzestupném potadi je nasledujici:

U odrad krajovych: Clapova maslovka, Hortensie, Lucasova, Boscova Lahvice, Pack

Hams.
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9 DISKUZE

U krajovych odrud muzeme vyzdvihnout vysokou odolnost proti chorobam a Skadcum,
piipadné delsi skladovatelnost plodi. Kazda odriida ma jiné chemické slozeni, ¢ehoz se
bézné vyuziva k ptipravé riznych pokrmu, piipadné se zpracovavaji na celou fadu vyrob-
ku. [1]

Susina byla stanovena susenim vzorku pii urcité teploté do konstantni hmotnosti.

U vétSiny krajovych odriid jablek byl naméfen nizsi obsah suSiny, nez udava Kyzlink. U
odrud Kozisek, Zvonkové, Boskopské a Mat¢ino byl naméfen vyssi obsah susiny. U trz-
nich odrtd byl naméfen niz$i obsah susiny. U vSech krajovych odrad hrusek byl naméien
vyssi obsah susiny, nez ktery udava Kyzlink (16,3 % u jablek, 16,34 % u hrusek). [59]
Niz8i hodnoty suSiny vykazuji odrudy péstované v sadech a dostateénou zavlahou béhem

vyvoje a zrani. [12]

Z analyzy stanoveni suSiny v Cerstvé hmoté bylo zjisténo, ze krajové odridy maji
V priméru vyssi obsah suSiny nez odridy trzni a to o 4,85 %. V prliméru bylo zjiSténo, Ze
krajové odriidy obsahuji 18,31 % suSiny v Cerstvé hmot¢ a trzni odriidy 13,46 % suSiny
v Cerstvé hmoté. Na susinu byla nejbohatsi krajova odrida Kozusek 27,6 % a nejnizsi ob-
sah byl naméfen u trzni odridy Spartan 10,03 %. U hruSek bylo zjiSténo, Ze nejvétsi obsah
suSiny md Boscova Lahvice 20,67 % a nejmensi obsah susiny ma odriida Lucasova 17,22
%. Ze ziskanych vysledkil v této praci lze konstatovat, ze krajové odridy jsou hodnotng;si

zdroje slozek suSiny nez odriidy trzni.

Pro stanoveni antioxida¢ni aktivity byla pouZzita metoda DPPH a nasledné byl vzorek me¢-

fen spektrofotometricky.

Z analyzy stanoveni antioxida¢ni aktivity v ¢erstvé hmoté bylo zjisténo, Ze krajové odridy
maji v priméru vyssi antioxidacni aktivitu nez odridy trzni a to o 14,38 %. V primeéru
bylo zjisténo, ze u krajovych odrid byla antioxidacni aktivita 80,34 mg na 100 g vzorku a
trznich odrud 68,78 mg na 100 g vzorku. Antioxidacni aktivitu nejvice projevovala krajova
odriida Sampion 119,28 mg na 100 g vzorku a nejméné krajové odrtida Panenské eské 37,
28 mg na 100 g vzorku. U hrusek bylo zjisténo, Ze nejvice antioxida¢ni aktivitu projevova-
la odrida Pack Hams 85,96 mg na 100 g vzorku a nejméné odrida Clapova maslovka
25,05 mg na 100 g vzorku. Ze ziskanych vysledkt v této praci lze konstatovat, ze krajové

odridy vykazuji vyssi antioxidaéni aktivitu nez odridy trzni.
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Lachman et al. [61] ve své praci zjist'ovali antioxidac¢ni aktivitu v jablkach. U jablek zjistili
7,04 — 13,80 % inaktivaci. [60]

Khanizadeh et al. (2008) ve své praci dosSel k variabilit¢ obsahu antioxidantu mezi jednot-

livymi odridami jablek. Jeho hodnoty antioxidanti se pohybovaly v rozmezi 4,3 — 32,30
g/kg. [62]

Obsah celkovych polyfenolil byl stanovovan spektrofotometricky s pouzitim FC ¢inidla.

Z analyzy stanoveni celkového obsah polyfenolt v Cerstvé hmoté€ bylo zjisténo, Ze krajové
odridy maji v priméru vyssi obsah polyfenolickych latek nez odridy trzni a to o 3, 02 %.
V pruméru bylo zjisténo, ze u krajovych odrid byl celkovy obsah polyfenoli 244, 95 mg
na 100 g vzorku a trznich odrid 237,56 mg na 100 g vzorku. Nejvice celkovych polyfeno-
1G obsahovala odrida krajova Jonagold 404,33 mg na 100 g vzorku a nejméné krajova od-
riida Sampion 123,22 mg na 100 g vzorku. U hrusek bylo zji§téno, Ze nejvétsi obsah celko-
vych polyfenolti ma Pack Hams 1152,11 mg na 100 g vzorku a nejmensi obsah polyfenolt
ma odrida Clapova maslovak 222,35 mg na 100 g. Ze ziskanych vysledkl v této préci lze

konstatovat, Ze krajové odriidy vykazuji vyssi antioxida¢ni aktivitu nez odrady trzni.

Lachman et al. [61] ve své praci zjistovali celkovy obsah polyfenolt v jablkach. Zjistili, ze
jablka obsahuji celkovych polyfenoli v praméru 380-671 mg nal00 g susiny. [60]

Podle studie Vrhovseka et al. (2004) byl zjistény obsah polyfenolt u jednotlivych odrtd
jablek v rozmezi 6,62 — 21,19 g/kg. [63]
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo stanovit antioxidacni aktivitu jablek a hrusek. V teoretické
¢asti bylo podrobné popséano chemické slozeni ovoce, péstovani jablek a hrusek. Dale byly
popsany odrady jablek a hrusek, u kterych byla stanovena antioxida¢ni aktivita a celkovy
obsah polyfenolickych latek.

Vzorky byly ziskany v lokalit¢ Babice a v trzni siti. Byly pouzity nasledujici odrudy:

Z trzni sité: Spartan, Rubin, Gloster, gampion a Jonagold.
Z krajovych odrid byly pouzity tyto vzorky:

Jablka — Parména zlata, Jonagold, Rubin, Spartan, Sampion, Gloster, Strymka, Jonathan,
Ontaria, Boskoopské, Rimské, Idared, Zvonkové, Parkerovo, Moravska jadernicka, Bau-

manova reneta, Panenské Ceské, Mat¢ino, KniZeci zelené
Hrusky —- PACKHAM 'S Triumph, Lucasova, Boscova lahvice, Clappova, Hortensie
Konkrétni vysledky diplomové prace jSou nasledujici:

1. Jablka — trzni odridy — nejvyssi obsah suSiny byl naméfen u odridy Jonagold a
gold a nejnizsi Spartan. Nejvétsi celkovy obsah polyfenolti byl namétfen u odridy
Glostr a nejniZsi u odrady Spartan.

2. Jablka — krajové odrudy - nejvyssi obsah susiny byl naméfen u odridy Kozusek a

cvwr

cv v

3. Hrusky — krajové odridy - nejvyssi obsah susSiny byl naméfen u odridy Boscova

v

v

1t byl naméfen u odriady Pack Hams a nejnizsi u odriady Clapova maslovka.

Po vyhodnoceni analyz, leze fict, ze krajové odriidu pfevySovali odridy trzni ve vSech sta-

novenich.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

(Fe*-TPTZ) Fe*- 2,4,6-tri (2-pyridil-1,3,5-triazin)

AAPH 2,2"-azobis(isobutyrimidamid)-dihydrochlorid)

ABTS 2,2"-azinobis(3-ethyl-2,3-dihydrobenzothiazol-6-sulfonat)
DPPH 1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl).

FL fluoresceinu

FRAP (ferric reducting antioxidant potential)

HPLC Vysokoucinna kapalinova chromatografie

n.m. nad mofem

ORAC oxygen radical absorbance capacity

pH Mira kyselosti nebo zasaditosti latky

TAA celkova antioxida¢ni aktivita

TEAC Trolox Equivalent Antioxidant Capacity
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PRILOHA P I: VYSLEDKY STANOVENI SUSINY - JABLKA

Tabulka 1: Vysledky stanoveni susSiny/vlhkosti - jablka

Vlhkost obsah suSiny
Odrida [%6] [%6]
Jonagold - kupované 84,43 15,57
Sampion - kupované 84,67 15,33
Gloster - kupované 85,81 14,19
Rubin - kupované 87,80 12,20
Spartan - kupované 89,97 10,03
Primér - kupované 86,53 13,46
Kozusek 72,40 27,60
Zvonkové 82,49 17,51
Boskopské 83,14 16,86
Matcéino 83,57 16,43
Strimka 84,23 15,77
Jonatan 84,29 15,71
Moravska jadernicka 84,36 15,64
Gloster 84,41 15,59
Spartan 84,48 15,52
Zlatd parmena 84,75 15,25
Rubin 84,77 15,23
Idared 84,84 15,16
Baumanova reneta 85,11 14,89
Sampion 85,14 14,86
Rimské 85,42 14,58
Knizeci zelené 85,65 14,35
Jonagold 86,14 13,86
Panenské ceské 86,59 13,41
Ontaria 87,50 12,50
Praumér - shér 81,69 18,31




PRILOHA PII: VYSLEDKY STANOVENI SUSINY — HRUSKY

Tabulka 2: Vysledky stanoveni susiny/vlhkosti - hrusky

VIhkost obsah suSiny

Obrida [%6] [%6]
Boscova Lahvice 79,33 20,67
Hortensie 79,83 20,17
Pack Hams 80,13 19,87
Clapova maslova 82,41 17,59
Lucasova 82,77 17,23
Pramér 80,89 19,11




PRILOHA PIII: VYSLEDKY ANTIOXIDACNI AKTIVITY - JABLKA

Tabulka 3: Stanoveni antioxida¢ni aktivity u vybranych odrud jablek

Odruda

Antioxidaéni aktivita
[mg ve 100 g]

Jonagold - kupované 81,61
Rubin - kupované 80,57
Gloster - kupované 72,21
Sampion - kupované 65,41
Spartan - kupované 44,12
Primér - kupované 68,78
Sampion 119,28
Kozusek 118,34
Boskopské 106,17
Strimka 98,81
Zvonkové 95,45
KnizZeci zelené 88,49
Spartan 84,09
Rubin 83,67
Jonatan 80,28
Idared 77,76
Gloster 76,12
Ontaria 73,00
Rimské 72,61
Matcino 68,29
Moravska jadernicka 65,09
Jonagold 63,78
Zlata parmena 61,95
Baumanova reneta 56,05
Panenské Ceské 37,28
Prumér - sbér 80,34




PRILOHA PIV: VYSLEDKY ANTIOXIDACNI AKTIVITY — HRUSKY

Tabulka 4: Stanoveni antioxida¢ni aktivity u vybranych odrud hrusek

Antioxidacni aktivita
Odrida [mg ve 100 g]
Pack Hams 85,96
Boscova Lahvice 83,75
Lucasova 28,05
Hortensie 27,00
Clapova maslovka 25,05
Prumér 49,96




PRILOHA PV: VYSLEDKY STANOVENO CELKOVEHO OBSAHU
POLYFENOLU — JABLKA

Tabulka 5: Stanoveni celkového obsahu polyfenolti u vybranych odrid jablek

Polyfenoly
Odrida [mg ve 100 g]
Gloster - kupované 349,06
Sampion - kupované 292,39
Jonagold - kupované 220,72
Rubin - kupované 179,33
Spartan - kupované 146,28
Priamér - kupované 237,56
Jonagold 404,33
Gloster 325,26
Strimka 324,06
Boskopské 318,78
Ontaria 297,11
Matc¢ino 291,00
Rimské 259,61
Zvonkové 257,94
Baumanova reneta 246,56
Spartan 228,22
Moravska jadernicka 225,72
Knizeci zelené 218,22
Kozusek 216,00
Rubin 214,61
Jonatan 214,06
Zlatd parmena 182,11
Panenské ceské 171,28
Idared 136,00
Sampion 123,22
Prumér - sbér 244,95




PRILOHA P VI: VYSLEDKY STANOVENO CELKOVEHO OBSAHU
POLYFENOLU — HRUSKY

Tabulka 6: Stanoveni celkového obsahu polyfenolti u vybranych odriid hrusek

Polyfenoly
Odrida [mg ve 100 g]
Pack Hams 1152,11
Boscova Lahvice 298,78
Hortensie 282,67
Lucasova 279,06
Clapova méslovka 222,39
Priamér 447,00




