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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva ciderem, jeho vyrobou, chemickym slozenim a antioxi-
daéni aktivitou. Zamé&fuje se na charakteristiku piirodnich antioxidanti (vitamin C a E,
karotenoidy, fenolické kyseliny, flavonoidy, a dal$i). V této praci jsou popsany metody
stanoveni antioxida¢ni aktivity cideru (DPPH, FRAP) a obsah jednotlivych antioxidantl

V tomto napoji.

Kli¢ova slova: cider, antioxidant, DPPH, FRAP

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with cider, his production, the chemical composition and the
antioxidant activity. It focuses on the characteristics of the natural antioxidants (vitamin C
and E, carotenoids, phenolic acids, flavonoids, and others). In this bachelor thesis, we de-
scribe methods of determining the antioxidant activity of cider (DPPH, FRAP), and the

contents of each antioxidants in this drunk.

Keywords: cider, antioxidant, DPPH, FRAP
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UVOoD

Cider je alkoholicky népoj vyrobeny z jablek, ktera jsou bohatym zdrojem polyfenolovych
sloucenin. Polyfenolové slouceniny fadime mezi tzv. exogenni antioxidanty, které jsou
pfijimany potravou. Jablka mohou osahovat az 2 g polyfenolovych slou¢enin na 1 kg
hmotnosti. Fenolové slouceniny plisobi jako antioxidanty a jsou schopny likvidovat volné
radikdly. Oxida¢ni poskozeni, zapficinéné volnymi radikaly byva spojovano s nardstem
poctu chronickych onemocnéni, véetné rakoviny a kardiovaskuldrnich onemocnéni. Proto

by fenolické latky ve funkci antioxidantli mohli poskytovat ochranu proti t€mto nemocem.

Prvni navody k péstovani a Slechténi pivodné divokych jabloni, stejné jako ptedpisy pro
vyrobu jable¢nych vin, sahaji do doby vlady Karla Velikého (768 — 814). Biskupové a
Slechtici v Normandii a v Bretani nafizovali vysazovat jablon¢ vSude, kde je to mozné.
Sklizn¢ jablek byli obrovské a zpracovavala se na most a vino. V roce 1066, po dobyti An-
glie normany, se vyroba cideru proslavuje také v Anglii. Pfedpoklada se, Ze vyrobu cideru
nebo podobného napoje znali, ov§em az po vpadu normant doslo k jeho popularizaci. O
jable¢ném viné jako cideru se poprvé zmifiuje Zalta¥ cambridgsky v roce 1150. Ovsem
prvni védecky spis (De vino et pomaceo) napsal mistr Julien Le Paulmier, osobni 1ékaf
Karla IX. a Jindticha III., v roce 1588. V 17. stoleti v§echny britské lod¢ vozili sebou i

soudky s ciderem, ktery jim slouzil jako prevence proti kurdéjim.

Stanoveni antioxidacni aktivity je mozné provést fadou rtiznych metod. Pro méteni antio-
xidacéni aktivity cideru bylo vyuZito metod DPPH a FRAP. Metoda DPPH je zaloZena na
eliminaci volnych radikald. Metoda FRAP je zaloZena na hodnoceni redoxnich vlastnosti

latek.
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1 CIDER

Nejvétsi spotieba cideru je ve Velké Britanii, kde roéné zkonzumuji 382 milioni litrti. Pro-
toze ptidavaji cukr, vyrabi cider o stupiiovitosti 8° a cider castecné nahrazuje ve Velké
Britanii draha vina. Ve Francii se zkonzumuje 128 miliont litra za rok. Dal§im vyznam-
nym producentem cideru je Spanélsko. Asturie, ktera se nachazi na atlantickém pobiezi
severniho Spanélska, je $panélsky region proslaveny vyrobou cideru (cca 80 % celkové
vyroby zem¢). Mimo uzemi Evropy se cider vyrdbi v Kanad¢ a Spojenych statech americ-

kych [1, 2].

1.1 Legislativa

Cider je napoj vyrobeny tplnym nebo ¢astecnym alkoholovym kvaSenim Cerstvé, koncent-
rované nebo susené jableCné stavy, ke které byla pfidana voda. Pti vyrobé cideru je pii-
pustné dodavat k jable¢né stave pridavek vody, cukru a nejvyse 25 % objemovych hrusko-
vé §tavy, a to pred i po kvaSeni. Pripustné je téz ptidani Cerstvé nebo koncentrované
jable¢né $tavy po kvaSeni, aromatizace pfirodnimi aromatickymi latkami z ovoce, ptida-
vek regulatorti kyselosti a upraveni obsahu oxidu uhli¢itého jeho ptidanim nebo Gplnym ¢i

castec¢nym odstranénim [3].

Cider ma obsahovat nejméné 1,2 % a nejvice 8,5 % obj. alkoholu a nejvice 1,4 g/l téka-

vych kyselin [3].

1.2 Odridy jablek pro vyrobu cideru

Dobry cider neni nikdy vyroben z jedné odridy jablek. Jablka uréena na vyrobu cideru se

rozdé€luji do Etyt skupin [1]:

e Sladka — z ¢eskych odriid sem fadime napt. Prima, Doublet, Diadém, Rubin, Bo-
hemia, Golden delicious.

e Hotkosladka — podileji se na stabilizaci obsahu alkoholu v cideru. M¢la by byt za-
kladem vsech jable¢nych smési pro vyrobu cideru. Z ¢eskych odriid by bylo mozné
pouzit napt. Red delicious, Florina, Spartan, Boskopské.

e Hotkéa — obsahuji hodné tfislovin, které ulehcuji vyc€isténi cideru a dodéavaji plnost
chuti. Tato jablka by méla tvofit asi tietinu smési. Z ¢eskych odriid se sem tadi To-

pas, Starking, Gold star, Angold a Gloster.
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o Kyseld — obsahuji vice kyseliny jable¢né. Dodavaji cideru svézest a kromé toho jej
chrani pfed nemocemi a ztmavnutim. Do smési jablek by se méla ptidavat pouze
vV omezeném mnozstvi, neméla by tam vSak chybét. Kyseld jablka z ¢eskych odrad

jsou napt. Melodie, Rosana, Otava, Melrose, Ontario.

Pro vyrobu cideru vyvazené chuti proto vyrobci spojuji odlisné odriidy. Vliv na chut’ vy-
robeného napoje ma také zralost ovoce, jeho stav, zplisob uskladnéni i teplota pii vyrobe

[1].

Podle doby zrani miizeme odridy jablek rozd¢lit na letni, podzimni az ranné€ zimni a zimni.
Letni jablka se nadaji dlouho uchovavat, museji byt zpracovana v obdobi, kdy je jesté vel-
mi horko. Vysledkem kvaseni je cider, ktery se oznacuje jako suchy (sec nebo brut). Pod-
zimni az rann¢ zimni jsou pro vyrobu nejvhodnéjsi. Davaji cider polosuchy (demi sec).

Zimni jablka mohou byt pro vyrobu cideru pouZita, az kdyZz jsou polotvrda, tzn. Ze po

vvvvvv

Tab. 1 Typy ciderii podle obsahu alkoholu [1]

Typ Obsah alkoholu
suchy (brut nebo sec) vicenez 5 %
polosuchy (demi sec) 3-5%

sladky (doux) méné nez 3 %

1.3 Vyroba cideru

1.3.1 T¥ridéni ovoce

Jablka musi byt dobfe vyzrald a obsahovat harmonicky pomér cukrii a kyselin. Proto se
zjist'uje obsah kyselin a cukrt jesté pred zpracovanim. Vyhazuje se ovoce nahnilé, zavadlé,
plesnivé ¢i jinak poskozené. Jednotlivé vyttidéné druhy se smichaji v poméru, které udéeli

cideru pozadovanou chut’ [1, 4].

1.3.2 Prani ovoce

Jable¢na slupka miize byt znecisténa zeminou, posttiky a mechanickymi necistotami. Prani
jablek se provadi v kartaCovych, sprchovych nebo bubnovych prackach. Sprchovy oplach

tekouci pitnou vodou musi trvat minimalné 5 vtetfin. Pokud jsou na ovoci znat zbytky
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ovocnarskych postiiki, je tteba pouzit k myti vodu o teploté 30 °C a poté ovoce oplach-

nout studenou pitnou vodou [1, 5].

1.3.3 Drceni ovoce

Cilem drceni je vhodného rozruseni celistvosti plodu, jejich pletiva a buné¢k, aby pak pfi
lisovani bylo ziskano, co nejvice §t'avy. Rozdrcené nebo nahrubo nastrouhané ovoce uvol-
fuje Stavu pii lisovani mnohem rychleji. Ta odtéka rychleji z takovych cCastic, které maji
po rozdrceni vétsi vnitini 1 vnéj$i plochu. Piili§ jemnd az kaSovitd drt’ pfi lisovani neni
vhodna. Pti lisovani se z ni mize vytvofit homogenni, skoro nepropustny vylisek, ktery

§tavu uvnitt zadrzuje [5].

K drceni jablek jsou vhodné pilkové nebo talifové drtice. Pied lisovanim se provadi Gprava
drté. Uprava jableéné drté se provadi tzv. louZenim, coZ je vyluhovani jableéné drti mace-
raci ve vlastni §tavé nebo ve vodé. Funkce louzeni spoc¢iva v rozkladu pektinovych latek,
které maji funkci mezibunééného pojiva. Rozlozenim pektinil se ovocna pletiva rozpadaji,
snizuje se viskozita Stavy, takze je lisovani snadné&jsi a zvysSuje se vylisnost. Pii béznych

teplotach by méla byt doba louzeni 6 — 10 hodin [1, 5].

1.3.4 Lisovani

Lisovani se provadi pomoci hydraulickych nebo pneumatickych list. Pfi lisovani musi
odtékat maximalni mnozstvi samotoku. Lisuje se pferuSovanym pietlakem, aby $t'ava, kte-

ra je prakticky nestlacitelna mohla snadnéji odtékat [5].

Vytéznost §tavy zavisi na tom, jak jsou jablka v daném roce §t'avnata. Vytéznost §tavy pii
pouziti hydraulického lisu mize byt az 70 %. Obvykle kolisa mezi 65 — 80 litry ze 100 kg
jablek [1].

Je-li pH jable¢ného dzusu vyssi nez 3,8, méla by byt upravena kyselost st'avou z kyselych

jablek nebo ptidavkem kyseliny jablec¢né [6].

Méieni hustoty

Kvalita zpracovanych jablek se promitd do mostu. Podle namétené hustoty, 1ze usuzovat,

jaka jablka byla zpracovana. Cukernatost se zjistuje hustoméry, mostoméry ¢i refraktomet-
ry [1].

Ke stanoveni obsahu cukru v ovocné staveé lze pouzit napt. Oechsleho hustomér, ktery

stanovuje hustotu $tavy (°Oe), Klosterneubursky mostomér, ktery ukazuje obsah cukru
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vV hmotnostnich % (°Kl), nebo refraktometru, jimz se stanovi obsah refraktometrické susiny

refraktometrické susiny ve st'avé v °RS [4].

Tab. 2 Vztah mezi kvalitou jablek a hustotou [1]

hustota kvalita jablek

1,047 — 1,056 podprimérna

1,057 — 1,065 prumérna

1,066 — 1,070 dobra

> 1,070 vytecna az excelentni

Sireni

Most se pravidelné siti pfed kazdou manipulaci, kde je nebezpeci oxidace, napt. pred cire-
nim, filtraci, nebo lahvovanim. Oxid sifiity piisobi konzervacné a zajistuje odstranéni
nezaddoucich mikroorganismi. Napft. pro octové bakterie je 50 mg SO,/I letalni davka, za-
timco kvasinky Saccharomyces cerevisiae snaseji davku az 6-krat vyssi. K vysifeni nadob
se pouzivaji bud’ sirné platky nebo disifi¢itan draselny (K»S;0s). Sifeni sirnymi platky
predstavuje sifeni plynnym oxidem sificitym. Déle se pouziva 2 % roztok oxidu sifi¢itého
(20 g SO/1). Roztok se pFipravuje rozpusténim 70 g disifi¢itanu draselného v 1 litru vody.
Do vody je tieba ptidat 2 g kyseliny citronové, ktera oxid sifi¢ity uvoliiuje. V primyslové

vyrobé se vyuziva sifeni kapalnym SO; [1, 7].

1.3.5 Kvaseni

Tradi¢né cider kvasil a zral v dubovych kadich nebo sudech. Dnes mnoho velkych vyrobct
pouziva tanky z nerezové oceli. Mnoho vyrobcli v Anglii a Francii vyrabi cider spontdnnim
kvaSenim. Kvasinky jsou totiZ obsaZeny na slupce jablka i v duzniné. V Anglickém cideru
pti kvaseni prevazuji kvasinky Saccharomyces cerevisiae, Kloeckera apiculata a Saccha-
romycodes ludwigii. Ve Francouzkém mostu prevladaji kvasinky Saccaromyces cerevisiae,
Hanseniaspora valbyensis, a Metchnikowia pucherrima. Dale byly izolovany kvasin-
ky rodi Zygosaccharomyces, Torula, Candida, Pichia, Brettanomyces, Hansenula a jiné

druhy rodt Saccharomyces a Kloeckera [6].

Kvasné nadoby se plni do /4 obsahu. Nad hladinou mostu, tak vzniké volny prostor pro
pénu z kvaseni. Do pény se strhavaji i neCistoty. Béhem n¢kolika dni péna ztuhne a vytvoii
hnédy klobouk. Cinnost nezadoucich mikroorganismil je potla¢ovana zvysujici se koncent-

raci etanolu, sifenim a omezenym pfistupem vzduchu [1, 5].
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Pfi spontannim kvaSeni se rozmnozuji v§echny mikroorganismy, které se z povrchu ovoce
dostanou do $tavy a kterym ptiznivé podminky umoziuji vyuziti cukru ve §taveé k roz-
mnozovani a kvaseni. Krom¢ malého mnozstvi vinnych kvasinek se do §tavy dostavaji jiné
kvasinky a spory bakterii a plisni. Cela tato pestra smés se pak zucastiiuje kvasného proce-
su. V prvni fazi samovolného kvaseni dochazi nejprve k rozvoji aerobnich mikroorganismi
(ktisotvorné kvasinky, octové bakterie...). Teprve S nartistem tvorby CO- a pii dosazeni 5

— 6 % obj. etanolu dojde ve st'aveé k pomnozeni vinnych kvasinek, které ptevladnou [7].

Hlavnimi slou€eninami, které se vytvareji pii kvaseni, jsou etanol, CO,, organické kyseliny
(jablecna, jantarova, mlécnd), estery a vyssi alkoholy. V anglickém cideru kvaseni probiha
pii teploté¢ 20 — 25 °C po dobu 1 — 4 tydnl. Pti vyrobé francouzského cideru se udrzuje
teplota nizsi: 15 — 20 °C po dobu 1 — 3 mésicii. Tyto nizké teploty maji vyznamny vliv na
pfirozené pfitomné kvasinky. Francouzsti vyrobci cideru na poc¢atku kvaseni zdmérn€ most
filtruji nebo odstted’uji, aby zamezili ristu kvasinek a snizili mnoZstvi Zivin pfitomnych ve
Stave. Tim zajisti pomalejsi kvaSeni a zachovani zbytkového cukru v koneéném produktu

[6, 8].

Samocisténi

Pii samocisténi se cider Cisti. Samocisténi je velmi vyraznou etapou pii vyrobé cideru.,
zvlasté proto, aby se zachovala sladka chut’ a nebyl piili§ pénivy. Pii samocisténi necistoty
klesaji ke dnu (odumftelé kvasinky, jadérka, zbytky zeminy) nebo stoupaji vzhiiru (kousky
duzniny...). Samoc¢isténi je ovSem daleko komplexngjsi fenomén. Ve vsech plodech jsou
obsazeny dusikaté latky, zastoupené prevazné bilkovinami a pektinové latky. Dusikaté
latky jsou dtleZitou Zivinou pro kvasinky. Rychlost kvaseni a hloubka prokvaseni (tj. zda
bude veskery cukr pfeménény na alkohol) jsou zavislé na pfitomnosti snadno vyuzitelného
dusiku. Pektinové latky jsou béhem zrani a skladovani suroviny rozkladany pektolytickymi
enzymy na pektin rozpustny ve vodé. Pektin v mostu pomalu koaguluje, stoupa nahoru
Kk hlading a strhava sebou mikroorganismy a neéistoty plovouci v mostu, stejné tak jako 30
— 40 % dusikatych latek. Vysledkem je vyciStény most, ovSem chudy na dusik. Diky tomu
nebudou mit kvasinky dostatek dusikatych latek a nepfeméni veskery cukr na alkohol. Ci-

der bude mit diky tomu sladkou chut” a nizsi obsah alkoholu [1].
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1.3.6 Prvni staéeni

Po tfech az osmi dnech se prestava tvorit hnédy klobouk, tvofeny pénou a necistotami, a
zaCina se objevovat bild péna, prostupujici trhlinami hnédého klobouku. Bilou pénu tvofi
oxid uhli¢ity tvofeny kvasinkami. V tomto okamziku je nutné pfistoupit k prvnimu stacen.
Na dné nadoby jsou usazené odumielé kvasinky a nahote pod bilou pénou je most ¢iry. Po

prvnim staceni se ziska Ciry produkt s dostatenym obsahem dusikatych latek a kvasinek

[1].

1.3.7 Hlavni kvaseni

Ve vycisténém mostu, zbaveném ¢asti kvasinek a dusikatych latek, se obnovi kvaseni. To-

to kvaseni je ovSem pomalejsi [1].

Zrani

Béhem kvaseni probiha zaroven i zrani. Cider pfi zrani prochazi jable¢no-mlécnou konver-
zi, ptiCemz bakterie mlécného kvaSeni prevadéji kyselinu jableCnou na kyselinu mlécnou.
Ostra kyselost kyseliny jablecné z jablek je nahrazena jemnéj$i kyselosti kyseliny mlécné.
Na této premeéné se podili zejména bakterie mlécného kvaseni rodu Lactobacillus, Leuco-

nostoc a Pediococcus [6].

1.3.8 Druhé staéeni

Po dvou az tiech mésicich se provadi druhé staceni. Druhé staeni ma stejny cil jako prvni:
snizit obsah kvasinek a dusikatych latek a tim zpomalit kvaSeni. Druhé staceni vétSinou
staci k uklidnéni bouflivého kvaseni. V ptipad¢ piirodnich cidert je n€kdy zapotiebi i treti

staceni. V prumyslové vyrob¢ se po lahvovani provadi pasterace [1].

1.3.9 Pasterizace

Cider ma vysoky obsah zbytkového cukru. Toho vyrobci dosahuji dvéma zptsoby. Prvni je
staceni az do vycCerpani zivin (hlavné dusiku) pro kvasinky. Druhym zplisobem je pastera-

ce, pti které dojde k usmrceni zbylych mikroorganismui [8].

Ackoli pasterizaci dosdhneme bezpecny vyrobek pro spotiebitele, zapficiituje také zhorso-
vani mnoha kvalitativnich a nutri¢nich vlastnosti. V cideru vytvaii teplo nevétsi zmény
Vv piitomnych enzymech, barvé a chuti. Pfitomné enzymy jsou vétSinou pasterizaci inakti-

vovany a vitaminy jsou primarné ztraceny oxidaci. Pigmenty jablek jako chlorofyl, karote-
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noidy, antokyany a jiné fenolické latky jsou degradovany. Také hodnota pH ma tendenci
Klesat po tepelné upravé. Napt. celkovy obsah kyselin ve vzorku byl 0,432 % a po 21
dnech po pasterizaci celkovy obsah kyselin klesl na 0,349 % [9].

1.4 Chemické slozeni cideru

Chemické sloZeni cideru tzce souvisi s odridou zpracovanych jablek, s postupem vyroby a

podminkami pfi zpracovani [8].

Dominantni senzorické vlastnosti jablek a jejich produkti jsou chutové pocity sladkosti a
kyselosti, zptisobené cukry (glukosa, fruktosa, sacharosa) a kyselinou jable¢nou, respektive
hlavnimi slozkami jablek. Ostatni chuti jako jsou hotkost a trpkost, jsou zptsobeny feno-

lickymi latkami, které jsou pfitomny v men$im mnozstvi nez cukry a kyseliny [10].

Dulezitou roli hraji také mastné kyseliny, které pfispivaji k dotvafeni chuti a aromatu napo-
je jako prekurzory tékavych latek (alkoholy, estery). Kromé toho maji mastné kyseliny
pozitivni vliv na tvorbu a stabilizaci pény. NejvyznamnéjSimi zastupci mastnych kyselin ve

veétsing ciderd jsou kyselina kapronova, kaprylova, laurova a myristova [11].

V Asturii jsou odrtidy jabloni uréenych pro vyrobu mostt tzv. dvouleté plodiny, coz zna-
mena, ze kazdé dva roky je cider vyroben z asturijské odridy mostovych jablek, zatimco
v nasledujicim roku je surovina dovaZena z jinych oblasti Spanélska a dalsich zemi, jako je
Francie a vychodni Evropa. Asturijsky cider je odlisny od Francouzskych a Anglickych
ciderti. Je suchy a kysely s vyvazenym aroma a je popisovan jako svézi s mostovou a na-

kyslou ptichuti, zatimco francouzské mosty jsou sladkohoiké s jable¢nym aroma [2].

V porovnani s francouzskym vyrobnim procesem je asturijsky piirodni cider ziskavan po-
malym lisovanim (2 — 3 dny), bez sifeni, samovolnym kvasenim a zranim v barelech bez
piistupu vzduchu po krat$i dobu. Ve Francii je fermenta¢ni proces zpomalovan, aby byl

ziskan sladky koneény produkt [2].

Po dobu del$i nez ¢tyfi roky byly analyzovany vzorky ciderd vyrobenych z asturijskych
mostovych jablek v lichych letech (1995, 1997) a jablecnych mosti vyrobenych ze smési
anglickych a francouzskych jablek v letech sudych (1996, 1998) [2].

Etanol je hlavni tékavou slozkou alkoholickych napoji. V jableénych mostech redukuje
patrnou kyselost, zvySuje sladkost a ma celkovy zjemiujici u¢inek na dalsi chutové cha-

rakteristiky. Obsah alkoholu ve vzorcich se pohyboval v rozsahu 5 — 7 % obj. Hodnoty
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kvasinkami pii kvaSeni. Kdyz je acetaldehyd pritomen v ptebytku dostdva napoj nezadouci
aroma, které je mozno maskovat pifidavkem SO,. Chutovy prah acetaldehydu v cideru byl
stanoven na 30 mg/l. Rozdily ve tvorbé acetaldehydu zavisi zejména na druhu nebo kmeni
kvasinek, ale také na faktorech, jako jsou teplota, pfitomnost kysliku a mnozstvi SO,. Dalsi
vyznamné tékavé slouceniny vznikajici pfi kvaseni jsou metanol, etylacetat, 2-metyl-1-

propanol, 1-propanol, 2-metyl-butanol a 3-metyl-butanol [12].

Tab. 3 Hodnoty pH, obsahu alkoholu a kyselin v asturijském prirodnim ci-

deru [2]

sezéna oH obsah 'alkoholu celkovy-obsah ky§elin
(% obj.) (g kyseliny octové/l)

1995 3,77 6,4 3,72

1996 3,81 6,5 3,80

1997 3,85 6,1 3,85

1998 3,75 53 3,75

Kaboxylové kyseliny jsou dalezitou slozkou jable¢nych §tav (kyselina jable¢nd, Sikimova)
a jablecnych mosth (kyselina mlé€nd, octova, jantarova). Jejich koncentrace urcéuje hodno-
tu pH, ovliviiyje chut’ a nachylnost cideru k mikrobialnimu kazeni. Kyselina jable¢na, za-
kladni kyselina v jablkach byla analyzovana jako zbytkova kyselina ve vSech testovanych
ciderech. Je to zpiisobeno jablecno-mlécnou konverzi béhem kvaSeni. Béhem té se mléc-
nym kvasenim méni kyselina jable¢na na kyselinu mlé€nou. Tato konverze snizuje trpkost
a pozitivng¢ prispiva k mikrobidlni stabilit¢ jablecnych mostd. Kyselina Sikimova je obvyk-
le mlé¢nym kvasenim redukovana na dihydrosikimovou kyselinu a jeji koncentrace se bé-
hem zrani mostu snizuje. Kyselina jantarova je hlavni karboxylova kyselina produkovana
kvasinkami béhem alkoholového kvaSeni. Jeji pfitomnost v cideru dodava néapoji hotko-
slanou piichut. Tvorba kyseliny octové mulize nastat ve vSech stupnich vyroby cideru
Vv dtsledku rozmnozeni jinych mikroorganismti schopnych metabolismu na fad¢ substratt
pritomnych v mostu. Obycejné se kvasSeni stavy provadi ptivodni florou a tvorba kyseliny
octové octovymi kvasinkami prevlada. Obsah kyseliny octové v cideru vyssi nez 2,20 g/1,

je koncentrace nevhodna ke konzumaci [2].
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Tab. 4 Obsah organickych kyselin (g/l) v asturijském prirodnim ci-

deru [2]
. kyselina | kyselina | kyselina | kyselina | kyselina
sezona | .. . | o (e . . .
Sikimova | jable¢na | mlé¢na | octova | jantarova
1995 6,67 0,02 4,41 1,53 0,90
1996 5,96 0,11 3,66 1,03 0,17
1997 2,66 0,11 3,19 1,32 0,53
1998 591 0,02 3,34 1,37 0,50

Cukry jsou dulezitou slozkou cideru, protoze piispivaji k chuti a jsou dulezitou nutri¢ni
slozkou. Analyza cukri muze byt pouzita k detekci falSovani cideru pfidanim kukufi¢ného,
titinového nebo fepného cukru do jable¢né st'avy. Z analyzovanych cukrt ve vzorcich astu-
rijského cideru (glukosa, fruktosa, sacharosa) byla nalezena pouze fruktosa s obsahem
mens$im nez 1 g/l, protoze bylo vzdy dokonceno kvaseni. Sladka chut’ je u asturijského
ptirodniho cideru povazovdna za vadu. Sorbitol je hlavni polyalkohol syntetizovany
Vv listech jabloni a pfevadény na cukr v ovoci. Behem kvaSeni ho mikroorganismy nevyuzi-
vaji a v cideru pfispiva k plnosti chuti. Glycerol je druhotny produkt alkoholového kvaSeni
a prispiva k zjemnéni chuti. Nizky obsah nebo absence glycerolu v kvaSenych napojich je
obvykle spojovana s mikrobiologickymi poruchami zapii¢inénymi bakteriemi mlé¢ného

kvaSeni a ma negativni vliv na senzorickou kvalitu cideru [2, 13].

Tab. 5 Obsah rezidui cukru a polyalkoholii (g/) v asturijském

prirodnim cideru [2]

sezéna fruktosa glycerol sorbitol
1995 0,17 3,21 5,99
1996 0,94 3,15 6,38
1997 0,15 3,20 5,53
1998 0,40 2,59 4,46
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2 ANTIOXIDANTY

Antioxidanty jsou latky, které prodluzuji pfirozenou udrznost potravin. Chrani potraviny
pied znehodnocenim zplisobenym oxidaci, jejimz projevem je zluknuti pfitomnych tuki a
dalsich, snadno se oxidujicich slozek potravin. Oxidace vyvolava v potravinach dalsi che-
mické zmény, které negativné ovliviuji jejich vyzivovou, hygienicko-toxikologickou a

senzorickou hodnotu (vini, chut, barvu) [14].
Antioxidanty ovliviiuji proces oxidace tak, ze [14]:

1. Reaguji s volnymi radikaly (pak jsou antioxidanty primarni) nebo redukuji vzniklé
hydroperoxidy (antioxidanty sekundarni)
2. Vazi do komplext katalyticky ptisobici kovy
3. Eliminuji pfitomny kyslik
K primarnim antioxidantiim se fadi askorbova kyselina a jeji derivaty, tokoferoly, flavono-

idni latky (chalkony) a fenolové kyseliny. Z fenolovych kyselin jsou to zejména substituo-

vané skoficové kyseliny, jejich estery, glykosidy a amidy.

K sekundarnim se fadi napft. cystein, peptidy obsahujici cystein, metionin, lipoova kyselina

a dalsi se pfirozené vyskytujici latky [14].
Dalsi klasifikace antioxidant je podle ptivodu [14]:

1. Pfirodni (vitaminy C a E, fenolické latky, mineralni latky, karoteny)

2. Syntetické (BHA, BHQ)

Volné radikaly mohou napadat témét vSechny biomolekuly, ale hlavné biomembrany, pro-
teiny a nukleové kyseliny. Jsou zodpovédné za fadu patologickych procesi a je prokdzano
spojeni mezi volnymi radikaly a vznikem zdvaznych onemocnéni jako je parkinsonova a
alzheimerova choroba, ateroskleroza, kardiovaskuldrni onemocnéni nebo chronicky tna-

vovy syndrom [15].

Antioxidanty mohou reagovat s volnymi radikaly autooxida¢niho fetézce, hlavné s peroxy-
lovymi radikaly. Pfi reakci se vytvoii hydroperoxid nebo jiny neradikalovy produkt. Anti-
oxidant piejde do formy volného radikalu, ktery vSak byva dosti staly, takze neni schopen
tioxidant spotfebovan, zacne autooxidace probihat tak, jakoby zddné antioxidanty nebyly

pfitomny. Antioxidanty tedy nemohou uplné¢ zastavit autooxidacni reakci, jen ji zpomalit,

.....
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Prirodni antioxidanty

Antioxidacni vlastnosti vykazuje fada rostlinnych materiald. Po staleti se k prodlouzeni
udrznosti potravin pouzivaji prevazné rtizné bylinky a kofeni. Zvlasté ucinné jsou Salvéj,
rozmaryn, oregano, tymian, hiebic¢ek, kurkuma a také ovesna mouka. Pfirodni antioxidanty
(ziskavané z rostlin hlavné jako extrakty) maji ¢asto omezené pouziti, nebot’ mohou vyka-

zovat vini po pouzitych rostlinach nebo nahotklou chut’ [14].
K pfirodnim antioxidantim patii [17]:

e Fenoly

e Fenolové kyseliny a jejich derivaty
e Lignany

e Kurkuminoidy

e Diterpeny a chinony

e Triterpeny a steroly

e Flavonoidy

e Alkaloidy

e Sirné peptidy a proteiny

e Ostatni (vitaminy C a E, karotenoidy....)

2.1 Kyselina L-askorbova

Kyselina L-askorbova je y-lakton hexonové kyseliny s endiolovou strukturou. Ze Ctyf
moznych izomerd vykazuje aktivitu vitaminu C pouze kyselina L-askorbova. Nazvem vi-
tamin C se oznacuje cely reverzibilni redoxni systém, ktery zahrnuje také L-askorbyl radi-

kal a kyselinu L-dehydroaskorbovou [18].

Nejvice vitaminu C najdeme v ¢erném rybizu, kiwi, zelené paprice, Sipcich a citrusovych
plodech. Z Zivoc¢isnych potravin jsou vyznamnym zdrojem pouze jatra. Snadno se nici va-
fenim, protoze se rychle oxiduje na kyselinu L-dehydroaskorbovou, ktera snadno otevira

laktonovy kruh, coz ma za nasledek ztratu biologické aktivity [19].

Vitamin C je dilezitym redukénim inidlem. Redukuje Fe** na Fe** a Cu®* na Cu®.
Umoziuje tak vstiebavani Zeleza ze stfeva a vyuziti pfechodnych prvki v aktivnim centru
hydrolas. Askorbat je nutny jako kofaktor enzymi pfi syntéze kolagenu a pii preméné do-

paminu na noradrenalin. M4 protinadorovy, antiskleroticky a protizanétlivy ucinek. Jak
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samostatny, tak v kombinaci s dal§imi antioxidanty (Zn, vitamin E, B-karoten) askorbat

snizuje krevni tlak [20].

Askorbova kyselina ma diky svym vlastnostem (vitamin, antioxidant, chelata¢ni ¢inidlo)
Siroké pouziti jako predevsim v konzervarenské a kvasné technologii a v technologii masa.
Jako antioxidant se pouziva ve vodé€ rozpustna stl askorbové kyseliny natrium-askorbat (v
praxi nazyvany askorbat sodny) a lipofilni slou¢enina 6-palmitoyl-L-askorbova kyselina
(L-askorbyl-6-palmitat), ktera souc¢asné inhibuje tvorbu nitrosamint v nakladaném mase a
masnych vyrobcich. Déle se ptidava k ovocnym dzusiim, konzervovanému a mrazirensky
skladovanému ovoci jako prevence nezadoucich zmén aroma vyvolanych oxidaci. Pti lou-
pani, krajeni a suSeni ovoce, zeleniny a brambor se pouziva jako inhibitor reakci enzymo-
vého hnédnuti, ¢asto v kombinaci s kyselinou citronovou. Pouziti askorbové kyseliny pii
vyrob¢ vina umoznuje snizit mnozstvi pouzité¢ho oxidu sifi¢itého k siteni [16].

Askorbova kyselina i jeji isomery a derivaty mohou reagovat s volnymi radikaly. Reakci
askorbové kyseliny s peroxylovym radikalem mastné kyseliny, 1ze schématicky znazornit

nasledujici rovnici [16]:
H,A+R—-—0—0® > R—0—0H+ HAe

Vznikly askorbyl radikél jiz neni schopen vyvolat dalsi fetézovou reakci, disproporcionuje
na askorbovou a dehydroaskorbovou kyselinu a tak zpomaluje oxidaci. Kyselina askorbova
je obecné ucinnéj§im antioxidantem, pouzije-li se v kombinaci s tokoferoly. Ty potom
pfednostné reaguji s volnymi radikaly a vzniklé radikaly tokoferoll jsou kyselinou askor-

bovou redukovany zpét na tokoferoly [16].

2.2 Vitamin E

Tokoferoly cili vitaminy E jsou derivaty tokolu, obsahujici heterocyklus chromanu s izo-
prenoidnim postranim fetézcem. Nejucinngj$im je a-tokoferol (5,7,8-trimetyltokol). Vita-
mint E je znama cela fada, 1i8i se od a-tokoferolu poctem a polohou metylovych skupin
[18].

Tokoferoly jsou citlivé na kyslik a snadno se oxiduji. Jejich citlivost stoupd s poctem mety-

lovych skupin v molekule tokolu, sou¢asné vsak klesa jejich antioxida¢ni u¢innost [21].
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CH,

Obr. 1 Tokol
Tab. 6 Tokoferoly [21]

R R R’
tokol H H H
a-tokoferol CHjs CHjs CHjs
B-tokoferol CHs H CHs
y-tokoferol H CHs CHs
d-tokoferol H H CHs

Vitamin E je rozpustny pouze v tucich a zabranuje oxidaci lipidovych slozek bunéénych
membran, krevnich tukd, cholesterolu a dalSich tukovych latek v organismu. Nedostatek

tohoto vitaminu je bézny u starych lidi a typickym projevem jsou tzv. stafecké skvrny [18].

Bohaté zdroje na vitamin E jsou ofechy, za studena lisované oleje z rostlin, obilné vyrob-

Ky, semena a jadra semen, vaje¢ny zloutek a lusténiny [18].

Mechanismus antioxida¢niho U¢inku vitaminu E je obdobny ucinku ostatnich lipofilnich
(napt. fenolovych) antioxidantii. Autooxidaci lipidd inhibuji tim, ze reaguji s peroxylovymi
radikaly za vzniku hydroperoxidu a radikalu tokoferolu. Vznikly radikal tokoferolu neni

dostate¢né reaktivni a nemiize proto $tépit dalsi molekulu [16].
T—-OH+R—-0—-0e—>R—-0—-0H+T—-0e

V terminacni fazi autooxidacni reakce se radikal tokoferolu stabilizuje nevratnou reakci
bud’ s peroxylovym radikalem nebo v pfitomnosti vétsiho mnozstvi tokoferolu reaguji tyto

radikaly mezi sebou za vzniku dimeru [16].
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2.3 Karotenoidy

Karotenoidni barviva tvoii skupinu zlutych, oranzovych, ¢ervenych a fialovych pigmentt,
které ve vétSiné piipadt doprovazeji chlorofyly v rostlinach, nachdzime je vSak 1 v mikro-
organismech a v zivo¢i$nych organismech. Karotenoidy jsou nerozpustné ve vod¢, avSak
V tucich a organickych lipofilnich rozpoustédlech se rozpoustéji. Jsou to nenasycena poly-
enova barviva slozené z izoprenovych jednotek. Aktivitu vitaminu A vykazuje asi 50 pfi-
rozen¢ se vyskytujicich slouCenin ze skupiny karotenoidud, které se nazyvaji provitaminy
A. Provitaminy A jsou tetraterpeny nebo tetraterpenoidy (jejich kyslikaté derivaty), které
obsahuji v molekule 40 atomu kysliku [16, 21].

Az dosud bylo v potravé identifikovano pres 600 karotenoidovych barviv. Mezi nejzna-
m¢éjsi patii a, B, y-karoten, lykopen, lutein; pficemz naptiklad lykopen je u¢innéj$im antio-

xidantem nez B-karoten [19].
Karotenoidy se déli na dvé hlavni skupiny [14]:

- Uhlovodiky nazyvané karoteny (a, B, y-karoten, lykopen, fytoen)
- Kiyslikaté slouceniny odvozené od karotent, které se nazyvaji xantofyly (lutein, ze-

axantin, 5,6-epoxylykopen)

V zivych organismech jsou Siroce rozsifeny a vykonavaji tam tfadu klicovych funkci. U
zivo€ichl maji funkei vitamini, vizualnich pigmenta, signalnich molekul pfi déleni bunék,
rustu a diferenciaci tkani a kontrole reprodukce. U rostlin funguji jako hormony, pigmenty,

vonné latky a plni fadu obrannych funkci [16].

Karotenoidy se nachazeji hlavné ve Spenatu, mrkvi, petrzeli, brokolici, kapusté, zeli a raj-
Catech. V ZivociSnych materidlech je obsah karotenoidli ovlivnén krmenim, zpiisobem
chovu, ro¢nim obdobim nebo plemenem. Zivoc¢isné zdroje karotenoidli jsou mléko, maslo,

vejce, syr a hoveézi jatra [21].

Mechanismus antioxida¢niho ptsobeni karotenoidt se lis§i od mechanismu plsobeni vita-
minu E. Predpoklada se, ze peroxylovy radikal vznikajici pfi autooxidaci lipidii neni redu-
kovan na hydroperoxid, ale je zachycen konjugovanym systémem a vznikaji relativné sta-

bilni radikaly [16].
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B-karoten

B-karoten je v piirodé nejrozsifenéj$im provitaminem A, obvykle je v pfirodnich materia-
lech doprovazen a-karotenem a malym mnoZstvim y-karotenu. Molekula B-karotenu je
tvofena dvéma S-jonovymi kruhy spojenymi Ctyfmi isoprenoidnimi jednotkami. Nejbohat-
Simi zdroji B-karotenu jsou mrkev, merunky, papaja, mango, nektarinky, broskve, Spenat,
brokolice, hrach, kapusta a feficha. Je spojovan s prevenci srdecnich infarktd, nepravidel-
ného srde¢niho rytmu, mrtvice a rakoviny, zvlasté¢ pak rakoviny plic. S-karoten rovnéz
puasobi jako ochrana pted fotooxidaci, protoze potlacuje negativni vliv volnych kysliko-

vych radikali, které vznikaji v kiizi disledkem UV zafeni [19].

Doporuc¢ena denni davka B-karotenu je 10,8 mg. Absorbce jednotlivych provitamind neni
vzdy kvantitativni. Velmi zavisi na sloZeni potravy a zptsobu ptfipravy pokrmi, zejména
na pritomnosti tukd. Mnozstvi B-karotenu potifebné pro vznik 1ug retinolu je 4ug (je-li
provitamin pfitomen v mléce, margarinu, rostlinnych olejich nebo Zivo€isnych tucich), 8ug
(nachazi-li se ve varené listové zeleniné nebo karotce pfipravené na tuku) nebo dokonce

12ug (je-li ptitomen v karotce uvarené ve vodé) [16].

Obr. 2 g-karoten

2.4 Fenolické latky

Fenolické latky se uplatiiuji jako vonné latky, chutové latky, pfirodni barviva nebo obran-
né latky rostlin (fytoalexiny). Maji antimikrobialni a antioxida¢ni ucinky. Neékteré jsou

toxické. Karcinogenni u¢inky maji nékteré kumariny [14].

Vzhledem Kk jejich k jejich Sirokému rozsifeni a vysoké koncentraci v rostlinach jsou béz-
nou soucasti lidské stravy. Nejbéznéjsimi rostlinnymi polyfenoly jsou fenolické kyseliny,
flavonoidy a lignany. V soucasnosti roste zajem o studium téchto pfirodnich latek, protoze
jejich piijem v potravé je davan do souvislosti se snizenim vyskytu zavaznych nemoci,

jako je rakovina a kardiovaskuldrni choroby. ZvySeny piijem cerveného vina, které je
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zvlasté bohaté na polyfenoly, je jednim z pravdépodobnych vysvétleni tzv. francouzského
paradoxu, tedy relativné vysokym obsahem tukti v potravé a nizkou imrtnosti na kardio-
vaskularni choroby. Mohou také pusobit proti vzniku krevnich sraZenin a timto zptsobem

snizovat riziko infarktu myokardu nebo mozkové mrtvice [22].

Jejich denni pfijem byl odhadnut na 1 g je vyrazné€ vyssi nezZ je piijem antioxida¢nich vi-
taminli. Rovnéz v testech antioxidacni aktivity polyfenoly ¢asto pied¢i vitaminy nebo en-
dogenni antioxidanty jako je napft. kyselina mocova. Hlavnimi zdroji polyfenoll jsou pie-
devsim napoje (vino, kava, ¢aj, ovocné dzusy), cokolada a ovoce. Jablka obsahuji az 2 g
polyfenolovych sloucenin na 1 kg hmotnosti. Na celkovém pfijmu polyfenola se flavonoi-
dy podili asi ze dvou tietin, fenolové kyseliny ptiblizné jednou tfetinou a ostatni polyfeno-
ly (napf. lignany a stilbeny) tvofi minoritni podil [22, 23].

Fenolové slou¢eniny mohou jako primdrni antioxidanty interferovat s oxidaci lipida tak, ze
reaguji s radikaly hydroperoxidli nebo alkoxylovymi radikdly vzniklymi oxidaci lipidi a
poskytuji jim atom vodiku, ¢imZ pierusi fetézovou radikalovou reakci. Jako produkty
vznikaji fenoxylové radikaly antioxidantu [17].

ArOH+R—-0—-0e > R—0 —OH + ArOe nebo ArOH + ROe - R— OH + ArQOe

Tyto radikaly reaguji s volnym hydroperoxylovym nebo alkoxylovym radikalem v termi-

nacni fazi reakce [17].

R—0—-0e+ ArOe - R—0 — Ar + 0, nebo ROe + ArOe - R — 0 — OAr

2.4.1 Jednoduché fenoly

Antioxida¢ni a také antimikrobialni u¢inky maji nékteré jednoduché fenoly (zejména hyd-
rochinon, guajakol, isoeugenol a salicylaldehyd), které se vyskytuji jako slozky koute pou-

zivaného odedavna k uzeni potravin [17].

2.4.2 Fenolové kyseliny

Fenolové kyseliny jsou béznou soucasti vSech rostlinnych materialti. Patii sem benzeova
kyselina a jeji derivaty a skoficova kyselina a jeji derivaty. Nékteré kyseliny, napt. 2-
hydroxybenzeova (salicylovd), 4-hydroxybenzeova aj., jsou slozkami koufe pouzivaného

pro uzeni potravin [14].

Jejich antioxidacni aktivita zavisi na poctu hydroxylovych skupin v molekule. Aktivng;jsi-

mi antioxidanty jsou obecné¢ skoficové kyseliny a 0-difenoly (napt. kavova kyselina a jeji
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ester kyselina chlorogenova nebo ester kavové a 3,4-dihydroxyfenylmlééné kyseliny zna-
my jako rosmarinova kyselina). Uvedené kyseliny se vyskytuji ve volné formé jen v niz-
kych koncentracich. V pfirod¢ jsou pfevazné zastoupeny ve formé esterti nebo jako glyko-

sidy. Kromé¢ antioxida¢nich G¢inkd vykazuji fenolické kyseliny také antibakterialni, anti-

mutagenni, antikarcinogenni a protizanétlivé ucinky [14, 21, 24].

Obsah hlavnich fenolovych kyselin se v pritbé¢hu ristu a zrani ploda kvantitativné meéni.
V jablkach je v dobé sklizn¢ asi 12 mg/kg cerstvé hmotnosti p-kumarové, 85 mg/kg kavo-
vé a 4 mg/kg ferulové kyseliny. V dob¢ zralosti je obsah téchto kyselin 1,9; 10,4 a 0,4

mg/kg [25].

OH

COOH HC——CH——COOH

Obr. 3 Kyselina p-hydroxybenzeova a kyselina skoricova

Tab. 7 Derivaty kyseliny p-hydroxybenzeové [25]

Derivaty kyseliny p-hydroxybenzeové R' R’
kyselina p-hydroxybenzeova H H
kyselina protokatechova OH H
kyselina gallova OH OH
kyselina vanilinova H OCH3;
kyselina syringova OCHs; | OCHjs
Tab. 8 Derivaty kyseliny skoricové [25]
Derivaty kyseliny skoficové | R R* R’
kyselina skoficova H H H
kyselina p-kumarova H OH H
kyselina kavova H OH OH
kyselina ferulova H OH OCHjs
kyselina sinapova OCHjs OH OCHjs
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Derivaty kyseliny skoficové jsou znacné termolabilni, zvlasté v kyselém prostiedi. Jejich
hlavnimi degrada¢nimi produkty jsou 4-vinyl-, 4-metyl-, 4-etyl-, 4-isopropyl-, 4-propenyl-,
4-formylfenoly, které se uplatnuji jako vyznamné slozky aromatu bilkovinnych hydrolyza-
ta [21].

Chlorogenova kyselina

Chlorgenova kyselina (3-caffeoylchinova kyselina) je derivatem kavové a chinové kyseli-
ny. Bohatym zdrojem této kyseliny jsou brambory, jablka, hrusky, meruniky, broskve a
kava. Salek kavy obsahuje 50 — 150 mg kyseliny chlorogenové [21, 26].

HO OH

CH——=CH C O

o=

HO HO COOH

OH

Obr. 4 Kyselina chlorogenova

2.4.3 Flavonoidy

Flavonoidni latky nebo-li flavonoidy jsou velice rozsahlou skupinou rostlinnych fenolt
tvorené flavanovym skeletem. Flavanovy skelet se sklada ze dvou substituovanych benze-
novych kruhti (A a B) a pyranového kruhu C, napojeného na kruh A. Mnozstvi vSech fla-

vonoidnich latek se odhaduje na 5000 a stale se v riznych rostlinnych zdrojich nachazeji

Z

Obr. 5 Flavonovy skelet

nové slouceniny [14, 27].

Uginnost flavonoidi se lisi v zavislosti na jejich molekularni struktufe. Mezi nejpocetngjsi
druhy patii flavony, které se nachézeji predevs§im v ovoci, listech, stoncich a kofenech ze-
leniny, v lusténinach a ¢erném caji. Flavonoidy posiluji G¢inky vitaminu C a chrani dalsi

prvky, které podléhaji snadno oxidaci [19].
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Vyskytuji se jako vonné latky nebo ¢astéji glykosidy, acylované glykosidy, ale také jako
polymery. Schopnost vazat té€zké kovy spolu se schopnosti terminovat radikalové oxidacni

reakce propujcuje flavonoidim vlastnosti antioxidanta [14].

Podle stupné oxidace Cs fetézce a jeho substituce se rozeznavaji nasledujici zakladni struk-

tury flavonoidu [14]:

e Katechiny (flavan-3-oly)

e Leukoanthokyanidiny (flavan-3,4-dioly)
e Flavanony

e Flavanonoly

e Flavony

¢ Flavonoly (dihydroflavony)

e Antokyanidiny

e Chalkony a dihydrochalkony

e Aurony

2.4.3.1 Katechiny (flavan-3-oly) a leukoanthokyanidiny (flavan-3,4-dioly)

Katechiny jsou prekurzory kondenzovanych tfislovin izolované z ptirodnich zdroji jako
optické antipody (+)-katechin a (-)-epikatechin. Oba tyto katechiny se vyskytuji v rostlin-
nych materidlech vétSinou spole¢né, v rtiznych koncentracich a riznych pomérech. Nevy-
skytuji se glykosidicky vazané, ani esterifikované s vyjimkou vinnych hroznti a ¢aje. Ka-
techin je svétle rizovy a na vzduchu hnédne, proto byl vyuzivan k barveni baviny a kiizi na

hnédo [21, 28].

Také leukoantokyanidiny lze povazovat za prekurzory tfislovin [21].

o
OH

OH

Obr. 6 Flavan-3,4-diol



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

2.4.3.2 Flavanony a flavanonoly

Flavanony a flavanonoly jsou bezbarvé az svétle Zluté. Ve vysSsich koncentracich se nacha-

zeji pouze v citrusovém ovoci. NejvyznamnéjSimi aglykony jsou flavanony hesperetin a

O‘ OH

O

naringenin [14].

Obr. 7 Flavanon a flavanonol

2.4.3.3 Flavony

Je znama struktura asi 300 ptirodnich flavoni. Vyskytuji se v rostlinach ve formé glykosi-
di nebo esteri. Jsou rozpustné ve vodé a jsou podstatné méné reaktivni nez antokyanidiny.
Jejich barva je zluta, v pfirodé jsou ovSem piekryvany intenzivnéj$imi barevnymi latkami.
Zakladem flavonovych barviv jsou hydroxyderivaty flavonu, obsahujiciho ve flavonovém

skeletu oxoskupinu [27].

Obr. 8 Flavon

2.4.3.4 Flavonoly (dihydroflavony)

Flavonoly jsou Zlutda barviva. Nejzndméj$Sim zastupcem je kvercetin. Patii
K nejrozsitenéjsim flavonim a poprvé byl izolovan z vnitini kiry dubu (Quercus velutina).
Vyskytuje se v cibuli, ¢aji, v pylu kukufice a v chmelu. Kvercetin je aglykonem kvercitrinu
[28, 29].

Dalsimi dilezitymi flavonoly jsou kemferol, rutin a myricetin. VSechny tyto latky maji

pozitivni vliv na permeabilitu kapilar. Rutin se proto pouziva ve farmaceutickych prepara-
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tech a potravinovych doplicich. Vyuziva se k 1é¢eni zvySené lomivosti a propustnosti
krevnich vlase¢nic, poruch funkce Zil dolnich koncetin a hemeroidech. Flavonoly se vy-
skytuji hojné v rostlinné fisi, jejich bohatym zdrojem jsou naptiklad bortvky, c¢erny bez,

cerveny rybiz a jahody [14, 27, 28].

Vyznamnym zéastupcem flavonoli je také morin, ktery se pouZivd v chemické laboratofi.
Postiikuji se s nim desticky TLC, aby je bylo mozné detekovat UV svétlem. Morin v ultra-
fialovém svétle fluoreskuje a tam, kde je na desce skvrna adsorbované latky, je tato fluo-

rescence zhasena [28].

V jablkach se vyskytuji jako nejvyznamnéjsi glykosidy kvercetinu isokvercitrin (kvercetin-
3-glukosid), rutin (kvercetin-3-rutinosid), hyperin (kvercetin-3-galaktosid), kvercitrin
(kvercetin-3-rhamnosid) a avikularin (kvercetin-3-arabinofuranosid). V mensim mnozstvi

jsou zde ptitomny 3-glukosidy kemferolu a myricetinu [14, 30].

Obr. 9 Kvercetin

2.4.3.5 Antokyanidiny

Dosud bylo identifikovano asi 300 rtiznych antokyanti. Antokyany jsou glykosidy rtiznych
aglykont, které se nazyvaji antokyanydiny. Volné aglykony antokyanidiny se vyskytuji
v rostlinnych pletivech zfidka. Cukernou slozkou antokyanti byva glukosa, galaktosa,

rhamnosa nebo arabinosa [14, 27].

Antokyanidiny jsou modra, fialova a ¢ervena barviva nejen kvétd, ale 1 ploda ovoce a zele-
niny. Na jejich barevnost ma vliv struktura molekuly. Antokyanidiny s vétsim poctem hyd-
roxylovych skupin maji spise modry odstin, derivaty s methoxyskupinami maji spise cer-
veny odstin. Pro barveni potravin se vyuziva hlavné barviv izolovanych z ¢ervenych hroz-
nl révy vinné. Nevyhodou vsak je, Ze intenzivni barvu maji v prostiedi o pH < 3,5; proto
se hodi zejména pro barveni kyselych potravin. Nejhojnéjsi vyskyt antokyanl je
V hroznech révy vinné, cerném bezu, ostruzinach, jablkach a hruskach, viSnich a

v ¢erveném zeli. Nejrozsifenéjsimi antokyanidiny jsou pelargonidin, kyanidin, delfinin,
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petunidin a malvidin. Tato barviva vSak nejsou stald, podl€haji fadé zmén v zéavislosti na
své struktuie, pH prostiedi, teplote, plisobeni svétla, SO, a také plisobeni nékterych enzy-

mi [14, 31].

1
R

OH
HO o. O )
o
= OH
OH
Obr. 10 Antokyanidiny
Tab. 9 Antokyanidiny [21]

R’ R’
pelargonidin H H
kyanidin OH
delfinin OH OH
petunidin O —-CH; OH
malvidin O —-CHjs O —-CHjs

2.4.3.6 Chalkony a dihydrochalkony

V potravindch je omezeny vyskyt chalkont a dihydrochalkont. Chalkon naringenin se na-
chazi ve slupce rajcat a mize byt pritomen také ve Stavach a kecupu. Dalsi chalkony

(liquiritigenin a isoliquiritigenin) se nachazeji v 1ékofici [32].

Dihydrochalkony jsou typické latky obsazené v jablkach a produktech z nich vyrobenych
(jable¢ny dzus, cider, vylisky jablek). Nejznaméjsim glykosidem floretinu je floretin-6-
glukosid, ktery se nazyva florizin. V jablonich ma funkci inhibitoru kli¢eni semen a ma
hoikou chut. Pfitomnost téchto charakteristickych flavonoidi jablek slouzi k detekci

jable¢nych $tav v jinych ovocnych stavach [17, 32, 33].
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Obr. 11 Chalkon

2.4.4 Proantokyanidiny

Proantokyanidiny (prokyanidiny) se fadi mezi kondenzované tfisloviny. Jsou to oligomerni
nebo polymerni slouceniny vychazejici z flavan-3-old. Zakladni strukturni jednotkou téch-
to latek je (+)-katechin, (+)-gallokatechin, (-)-epikatechin a (-)-epigallokatechin. Prokyani-
diny se fadi do dvou zakladnich skupin: prokyanidiny skupiny B (dimery) a C (trimery).
Prokyanidiny skupiny B jsou V piirodnich zdrojich nejrozsahlejsi skupinou. Prokyanidin
B1 se nachazi napt. grepu a brusinkach, prokyanidin B2 v jablcich a tfeS$nich, prokyanidin
B3 v jahodach a chmelu. Dal§imi vyznamnymi zdroji je ¢okolada, ¢aj a Cervené vino.
Krom¢ antioxidacniho ucinku, ptsobi preventivné pii zanétlivych onemocnénich, vzniku

zhoubného bujeni a poskozeni kardiovaskularniho systému [34].
2.5 Mineralni latky s antioxida¢nim tGcinkem

25.1 Zinek

V téle dospélého ¢loveka je obsazeno 1,3 — 3,0 mg zinku. Je zndmo vice nez 200 enzymil,
které obsahuji zinek. Napft. alkoholdehydrogenasa, laktatdehydrogenasa, superoxiddismu-
tasa. Ma vyznam pii udrzovani pH a tvorbé HCI v zaludku. Zinek je také dilezity pro tvor-
bu a ptisobeni insulinu, se kterym tvofi komplexy. Je inhibitorem enzymi Stépicich nukle-
ové kyseliny. Je obsazen v mouce, chlebé a pekatskych vyrobcich, v lusténinach, mase a

rybach [16, 35].

Nedostatek zinku v détském véku ma za nésledek zpomaleny rist a nedostateCny vyvoj
muzskych pohlavnich organti. Doporucenéd denni davka je 10 — 15 mg pro dospélého c¢lo-

veka [16].

Obsah zinku v jablkach je 0,2 — 4,9 mg/kg [16].
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2.5.2 Méd

T¢lo dospélého Cloveka obsahuje asi 100 — 180 mg médi, coz odpovida primérné koncent-
raci cca 1,7 mg/kg télesné hmotnosti. Je esencidlnim stopovym prvkem pro clovéka a
ostatni zivoCichy. Médnaté ionty jsou soucasti aktivnich center fady enzymua (napf.
cytochrom-c-oxidasa, superoxiddismutasa). Méd’ je nezbytna také pro efektivni vyuziti
zeleza a pro biosyntézu nékterych biologicky vyznamnych sloucenin, jako je cerulo-

plazmin [16].

Glykoprotein celuroplazmin ma v molekule navazano 6 atomt médi. Funkci celuroplazmi-
nu je transport Zeleza. Oxiduje dvojmocné Zelezo na dvojmocné. Oxidace Zeleza je pod-
minkou pro piesun Zeleza ze zasob (z feritinu a z bunék) na transferin [20]. Nedostatek

meédi proto vede podobné jako nedostatek zeleza k anemii [16].

Me¢d je v malém mnozstvi soucasti vSech bunék. Spoluptisobi pii biosyntéze hemoglobinu
a myoglobinu. Vyznamnymi zdroji médi jsou vnitinosti, maso, zloutek, listova zelenina,

lusténiny, lesni jahody, bortivky a hrozny [35].

Obsah médi Vv jablkach je 0,24 — 0,63 mg/kg. Doporucena denni davka médi pro dospelého
jedince 1,5 — 3 mg [16].

2.5.3 Selen

Selen je esencialnim stopovym prvkem. Ukdzalo se, ze mlize v organismu do jisté miry
nahradit vitamin E, protoze je taktéz uc¢innym inhibitorem autooxidace lipidd. Selen je
soucasti mnoha enzymu (napf. glutathionperoxidasa, jodthyronin-5-dejodasa). Glutathion-
peroxidasa umocnuje U¢inky vitaminu E, vyskytuje se v erytrocytech a zajiStuje odstrano-
vani hydroperoxidi z poSkozenych membran. Jodthyronin-5-dejodasa vstupuje do metabo-

lismu jodu a hormont $titné zlazy [16, 21].

T¢lo dospélého ¢loveka obsahuje asi 15 mg selenu. Doporucenéd denni davka je 55 ug pro
zenu a 70 pug pro muze. V poslednich letech se hovoii o nedostate¢ném piisunu selenu do
organismu. Deficitni obsah selenu v organismu mtize zvySovat riziko kardiovaskuldrnich
onemocnéni, karcinomu a dalSich poruch, které jsou zptisobené volnymi radikaly. Deficit

selenu negativné ovliviiuje ¢innost jater, funkce imunitniho systému, rist a plodnost [16,
36].
Zdroje bohaté na selen jsou motské ryby, mékkysi, korysi, sladkovodni ryby a vnitinosti.

V malém mnozZstvi se nachazi v mléce, mase a vajeéném Zloutku [16].
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3  ANTIOXIDACNI AKTIVITA

Antioxidacni aktivita je definovana jako schopnost slouceniny (smési latek) inhibovat oxi-

dacni degradaci riznych slou¢enin (napf. zabranovat oxidaci lipidd) [37].

3.1 Méieni antioxidaéni aktivity

VétsSinu pfirodnich antioxidant pfijimame jako soucast slozitych smési, jejichz slozky
mohou reagovat s riznymi radikaly riznymi mechanismy. Proto se snaZime charakterizo-
vat antioxida¢ni aktivitu smésnych vzorki jako celku. Pro vzajemné porovnani antioxidac-
nich G¢inkl riznych smési byl zaveden pojem celkova antioxida¢ni aktivita (total antioxi-
dant activity, TAA). Nejcastéjsi metodou pro stanoveni celkové antioxidacni aktivity je
metoda TEAC (Trolox equivalent antioxidant activity), ktera ur¢uje antioxida¢ni aktivitu
vzorku ekvivalentni urCitétmu mnozstvi standardu troloxu (6-hydroxy-2,5,7,8-

tetrametylchroman-2-karboxylova kyselina) [38].

Pro méfeni antioxidacni aktivity se vyuziva spousty metod. Jejich rozmanitost souvisi
S tim, Ze antioxidanty ptisobi rtiznymi mechanismy. Nejcastéji jsou metody zaloZeny na
piimé reakci s radikaly (zhaSeni, vychytavani) nebo reakci s piechodnymi kovy. Nejbez-
néj$i metody pro stanoveni antioxidacni aktivity potravin a napoji jsou DPPH, FRAP,

ABTS nebo ORAC [39].

Pro méfeni antioxidacni aktivity cideru byly pouzity metody DPPH, FRAP a test na veske-
ré polyfenoly pomoci ¢inidla Folin-Ciocalteu. Do analyz byla také zafazena separace jed-

notlivych polyfenoli na principu HPLC [40, 41].

3.1.1 Metoda DPPH

Tato metoda spociva v reakci testované latky se stabilnim radikalem difenylpikrylhydrazy-
lem — DPPH [1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl]. Pii reakci dojde k redukci radi-
kalu za vzniku DPPH-H (difenylpikralhydrazin). Reakce je nejcastéji sledovana spektrofo-
tometricky nebo detekci HPLC. Spektrofotometricky se sleduje pokles absorbance pii 517
nm. Pouziti detekce HPLC, pfi které je hodnocen pik radikalu DPPH, je vyhodné u barev-
nych vzorku [39].

3.1.2 Metoda FRAP

Metoda FRAP je zalozena na principu redoxni reakce. Pfi této metod¢ redukuji antioxidan-

ty ze vzorku komplex Fe®'-2,4,6-tri(2-pyridyl-1,3,5-triazin) (Fe**-TPTZ), ktery ma slabg&
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nahnédlou barvu a po redukci vznikd modie zbarveny Zelezity komplex. M¢Efi se nariist
absorbance pifi 593 nm. M¢cfeni probihd pii nizkém pH (3,6), nejsou zachyceny
s komplexem pomalu reagujici polyfenolické latky. Metoda FRAP pouze zachycuje
schopnost latek redukovat Fe**, coZ se nemusi shodovat se skute¢nou antioxidaéni aktivi-

tou vzorku [15, 39].

3.1.3 Metoda ABTS

Principem ABTS testu je sledovani inaktivace radikalového kationu ABTS®" vznikajiciho
oxidaci 2,2’-azinobis(3-etylbenzothiazolin-6-sulfonatu), kde aktivacnim cinidlem je
AAHP, tj. 2,2 -azobis(2-amidinopropan)dihydrochlorid, H,O, v pfitomnosti peroxidasy,
hexakyanozeleznatan tetradraselny Ky[Fe(CN)g] nebo peroxodisiran draselny K;S;Os.
ABTS®" ma silnou absorbanci ve viditelné oblasti 600 — 750 nm (roztok je zeleny) a antio-
xidacéni aktivita miize byt snadno stanovena spektrofotometricky. Tato metoda je oznaco-
vana také jako TEAC vzhledem k tomu, Ze vysledna antioxidacni aktivita vzorku je srov-
navana $ antioxidaéni aktivitou syntetické latky troloxu. Antioxidaéni aktivita je definova-
na jako koncentrace troloxu se stejnou antioxidacni aktivitou, jako ma 1 mM koncentrace

stanovovaného vzorku [37, 39, 42].

3.1.4 Metoda ORAC

Metoda ORAC spociva ve vytvoreni peroxidového radikalu fykoeritrinu oxidaci Cinidlem
ABAB (2,2 -azobis-2-metyl-propionamidin). Radikal se stanovuje kvantitativng fluorimet-

ricky a hodnoti se rychlost tibytku signalu po pfidani testovaného vzorku [43].

3.1.5 Test na celkové polyfenoly

Veskeré fenolické slouceniny se oxiduji ¢inidlem Folin — Ciocalteu, které¢ se sklada ze
smési kyseliny fosfowolframové (HsPW;12040) a fosfomolybdenové (HsPMo012040). Tato
smés se béhem oxidace fenoll redukuje na smés modrych oxidi wolframu (WsO,3) a mo-
lybdenu (MogO3). Modré zbarveni oxidii ma maximalni sorpci pti 750 nm a jejich mnoz-

stvi je umérné mnozstvi ptuvodné piitomnych fenola [44].
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3.2 Antioxidacni sloZeni cideru
Jablka jsou dobry zdroj fenolovych sloucenin a obsahuji jejich 5 riiznych podskupin [40]:

e Hydroxyskoficové kyseliny
e Flavan-3-oly

e Flavonoly

e Anthokyany

e Dihydrochalkony

Antokyany jsou nositeli ¢ervené barvy slupky jablek. Hlavnim antokyanem je kyanidin-3-
galaktosid, z dalsich jsou pfitomny kyanidin-3-arabinosid, kyanidin-3-glukosid, ve stopach
se nachazi kyanidin-3-xylosid. Z flavan-3-oli jsou pfitomny (+)-epikatechin, (-)-
epikatechin, (+)-gallokatechin, (-)-epigallokatechin. Z dihydrochalkont resp. jejich glyko-
sidi se v jablkach nachazi predevsim floretin-6-glukosid (florizin). Z fenolovych kyselin
jsou Vv jablkach obsazeny kyseliny p-kumarova, kavova, ferulova, sinapova a kyselina chlo-

rogenova [14].

Prechod téchto latek do cideru je zavisly na zplisobu zpracovani mostovych jablek.
S vyjimkou nepfitomnosti antokyant, bylo prokazano, Ze maji mosty podobny profil obsa-
hu fenolu, jako jablka. Rozdilem je pfitomnost volné kyseliny kavové, p-kumarové, kver-
cetinu a floretinu. To naznacuje, Ze jsou nékteré derivaty pii vyrobé jablecného mostu roz-
Stépeny za tvorby aglykonu. Flavonoly se z vétsi ¢asti nachazi ve slupce a proto je jejich
vyskyt v mostu zanedbatelny. To naznacuje, Ze aktualné pouzivané metody vyroby cideru
neposkytuji dostate¢né tcinnou extrakci fenolll ze slupky jablek. Odpad z vyroby jablec-

ného mostu obsahuje vysoké mnozstvi fenoll a ma vysokou antioxidacni aktivitu [40, 45].

3.2.1 Celkovy obsah polyfenoli

V Cerstvém ovoci a jablecném mostu byl zjistén celkovy obsah polyfenola v rozsahu od
154 mg/l do 970 mg/l. RozloZeni fenold v jablecném mostu je ovlivnéno rtiznymi faktory,

véetn¢ odrudy jablek, metod extrakce, zpracovani a enzymatického osetieni. [46]

Celkovy obsah polyfenolt v anglickém cideru se pohyboval v rozmezi od 44 mg/l do 1559
mg/l. Tento velmi Siroky rozptyl mohl byt zptisoben rozdilnou odrtidou jablek a technolo-
gii vyroby. Obsah polyfenolti obsazenych v asturijském cideru se pohyboval v rozmezi od

446 do 1180 mg ekvivalenti kyseliny gallové/l [40, 41].
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Vliv vybéru odrtidy jablek na antioxida¢ni aktivitu se posuzoval u dvou vzorkl ciderti od
jednoho vyrobce. Oba tyto cidery jsou jednoodriidové a vyrobené stejnym postupem vyro-
by. Prvni cider je vyroben z mostovych jablek odridy Cox a obsah polyfenola Cinil 44
mg/l. Jeho antioxidac¢ni aktivita je tedy mnohem niz$i nez cideru vyrobené¢ho z odridy
jablek Somerset redstreak a jehoz celkovy obsah polyfenold byl 1559 mg/l. Tato studie
signalizuje, ze mize vybér vhodné odrudy jablek sehrat hlavni roli v mnozstvi fenold ob-

sazenych v cideru [40].

3.2.2 Fenolické kyseliny

Fenolické kyseliny predstavuji hlavni skupinu fenolii nachazejicich se v cideru. Celkovy
obsah fenolickych kyselin v asturijském cideru se pohyboval v rozmezi od 28,0 mg/l do
184,0 mg/l. Nejveétsi zastoupeni v tomto cideru méla kyselina hydrokavova, hydrokumaro-
va a iso-chlorogenova. Obsah kyseliny chlorogenové ¢inil 1,1 mg/l a byl 13x niZ§i nez ob-
sah kyseliny chlorogenové v anglickych ciderech a 24x niZsi, neZ jeji obsah nalezeny ve

francouzkém cideru [40, 41].

3.2.3 Flavan-3-oly

Ve vsech ciderech byla prokazana pfitomnost (+)-katechinu a (-)-epikatechinu. Ve vSech
ciderech pievladal epikatechin. V anglickém cideru se pohybovala jeho koncentrace

v rozmezi od 1 mg/l do 106 mg/1; v asturijském od 5,4 mg/1 do 22,3 mg/1 [40, 41].

OH

HO O
O
H
OH
OH
OH

Obr. 12 Katechin a epikatechin

3.2.4 Prokyanidiny

Obsah prokyanidinli v anglickém cideru byl v rozsahu od 8 mg/l do 722 mg/1. Stupeni po-
lymerace byl v rozsahu od 2,5 do 3,5. Stupen polymerace ma vliv na chutové vlastnosti

cideru. U prokyanidind se stupném polymerace 2 — 5 pfevazuje nahotkla chut, zatimco u
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prokyanidinti se stupném polymerace 6 — 10 svirava chut. Ob¢ chuté jsou ptiznacné pro

tradi¢ni anglicky cider vyrobeny ze sladkohotkych jablek [40].

V jable¢ném mostu obecné se stupen polymerace téchto latek pohybuje od 4 do 11 jedno-

tek. V asturijském jable¢ném cideru byl obsaZen prokyanidin B2 a trimer C1 [33, 41].

Obr. 13 Prokyanidin B2

3.2.5 Dihydrochalkony

Hlavni dihydrochalkon jablek floretin se v cideru vyskytuje pouze jako glykosid. Ve vSech
ciderech byl stanoven florentin-6-glukosid (florizin) ve vyssi koncentraci nez florentin-6-
xyloglusid. Obsah florizinu v anglickém cideru se pohyboval v rozmezi od 2 mg/l do 21
mg/l; v asturijském cideru od 12,9 mg/l do 53,6 mg/l [40, 41].

3.2.6 Flavonoly

Vsechny cidery maji nizky obsah flavonolii. Jelikoz se flavonoly nachéazeji prevazné ve
slupce jablek, ukazuje to na neschopnost pouzivanych vyrobnich technologii efektivné
extrahovat fenoly i z jable¢né slupky. V anglickém cideru byly analyzovany 4 flavonoly:
kvercetin, kvercitrin (kvercetin-3-rhamnosid), isokvercitrin (kvercetin-3-glukosid) a hy-
perin (kvercetin-3-galaktosid). Jejich primérny obsah ve vzorcich cidert ¢inil 7,8 mg/l;

Vv asturskych vzorcich byl pramérny obsah 5,0 mg/I [40, 41].
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Tab. 10 Fenolické slozeni asturijského cideru (mg/l; prii-

meérné hodnoty) [41]

Celkovy obsah fenoli 733.0
(mg ekvivalent kyseliny gallové/l)
kyselina protokatechova 0,8
kyselina hydrokavova 90,0
kyselina iso-chlorogenova 8,0
kyselina chlorogenova 11
kyselina kavova 0,1
kyselina hydrokumarova 10,2
derivaty kyseliny kumarové 13,3
kyselina ferulova 0,6
derivaty kyseliny ferulové 0,2
derivaty kyseliny kavové 0,4
celkem fenolickych kyselin 124,0
(+)-katechin 0,3
(-)-epikatechin 4,0
prokyanidin B2 14,4
trimer C1 23,0
celkem flavan-3-oli 45,0
floretin-2-xyloglukosid 5,3
florizin 18,8
celkem dihydrochalkoni 24.0
hyperin 1,6
avikularin 0,5
kvercitrin 2,3
neznamy 0,5
celkem flavonoli 5,0
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3.3 Antioxidac¢ni sloZeni vedlejSich produktii z mosStového primyslu

V Asturii je vyprodukovano vice nez 20 000 tun jable¢nych vyliskli za rok. Primarné slou-
zi jako krmivo pro dobytek, 1 kdyz zaroven zlistavaji odpadem a tvoti ekonomicky 1 ekolo-
gicky problém. Nicméné pro vysoky obsah polyfenolt a vlakniny jsou uznavany jako hod-

notny material pro nutri¢ni, farmakologické nebo kosmetické ucely [47].

Jable¢né vylisky obsahuji dihydrochalkony (201,0 mg/kg), fenolické kyseliny (192,2
mg/kg), flavan-3-oly (178,7 mg/kg) i flavonoly (127,6 mg/kg). Nejvyssi byl obsah prokya-
nidind, jako je trimer C1 a tetramer. Oba tyto prokyanidiny dohromady se vyskytli
v koncentraci 442,1 mg/kg [47].
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ZAVER

Antioxidanty jsou latky, které prodluzuji pfirozenou Udrznost potravin tak, Ze je chrani
pied poSkozenim zpusobenym oxidaci. Nejvyznamnéj$imi antioxidanty v lidské strave jsou
kyselina L-askorbova, vitamin E, karotenoidy a fenolické latky.

-----

karcinogennim uc¢inkim maji polyfenoly pozitivni vliv na zdravi ¢lovéka. Vyznamnym
zpusobem ovliviiuji také chut’ cideru. Fenolické latky dodavaji napojim, jako je cider, pivo

nebo ¢aj, typickou hotkou a trpkou chut’.

Testy DPPH a FRAP bylo zjisténo, ze cider obsahuje az 1559 mg fenolickych latek/I.
Nejvice zastoupeny byly fenolické kyseliny, dale flavan-3-oly, prokyanidiny a dihydro-
chalkony. Flavonoly se vyskytovaly ve vSech testovanych vzorcich nejméné. Vysoky ob-
sah flavonolii byl stanoven v jable¢nych vyliscich, coz ukazuje na neschopnost uspésné
extrahovat flavonoly z jablek do cideru. Obsah fenolickych latek v napoji je ovlivnén
zejména pouzitou odridou jablek, ktera jsou ve Francii a Anglii specialné vyslechténa pro
vyrobu cideru. Dalsi faktor ovlivigjici obsah fenolickych latek je zptsob vyroby.
V malovyrobé se vyrabi cider, ktery neprochdzi pasteraci a tudiz v ném zlstava vice nu-

tricn€ cennych latek, jako jsou karotenoidy, fenolické latky atd.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
BHA Butylhydroxyanisol.

BHT Butylhydroxytoluen.

H,A Kyselina L-askorbova.
R-O-Oe Peroxylovy radikal.

HAe Askorbyl radikal.

T-OH Tokoferol.

T-Oe Radikal tokoferolu.

ArOH Fenolové sloucenina.

ROe Alkoxylovy radikal.

ArOe Fenoxylovy radikal.

TLC Thin layer chromatography.
TAA Total antioxidant activity.

TEAC  Trolox equivalent antioxidant activity.

Trolox  6-hydroxy-2,5,7,8-tetrametylchroman-2-karboxylova kyselina.

HPLC Hight-performance liquid chromatography.
DPPH 1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl.
FRAP Ferric reducting antioxidant potencial.
ABTS 2,2 -azobis(2-amidinopropan)dihydrochlorid.
ORAC  Oxygen radical absorbance capacity.

ABAB  2,2-azobis-2-metyl-propionamidin.
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