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ABSTRAKT 

Tato bakalářská práce se zabývá ciderem, jeho výrobou, chemickým sloţením a antioxi-

dační aktivitou. Zaměřuje se na charakteristiku přírodních antioxidantů (vitamín C a E, 

karotenoidy, fenolické kyseliny, flavonoidy, a další). V této práci jsou popsány metody 

stanovení antioxidační aktivity cideru (DPPH, FRAP) a obsah jednotlivých antioxidantů 

v tomto nápoji.  
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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.  
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ÚVOD 

Cider je alkoholický nápoj vyrobený z jablek, která jsou bohatým zdrojem polyfenolových 

sloučenin. Polyfenolové sloučeniny řadíme mezi tzv. exogenní antioxidanty, které jsou 

přijímány potravou. Jablka mohou osahovat aţ 2 g polyfenolových sloučenin na 1 kg 

hmotnosti. Fenolové sloučeniny působí jako antioxidanty a jsou schopny likvidovat volné 

radikály. Oxidační poškození, zapříčiněné volnými radikály bývá spojováno s nárůstem 

počtu chronických onemocnění, včetně rakoviny a kardiovaskulárních onemocnění. Proto 

by fenolické látky ve funkci antioxidantů mohli poskytovat ochranu proti těmto nemocem.  

První návody k pěstování a šlechtění původně divokých jabloní, stejně jako předpisy pro 

výrobu jablečných vín, sahají do doby vlády Karla Velikého (768 – 814). Biskupové a 

šlechtici v Normandii a v Bretani nařizovali vysazovat jabloně všude, kde je to moţné. 

Sklizně jablek byli obrovské a zpracovávala se na mošt a víno. V roce 1066, po dobytí An-

glie normany, se výroba cideru proslavuje také v Anglii. Předpokládá se, ţe výrobu cideru 

nebo podobného nápoje znali, ovšem aţ po vpádu normanů došlo k jeho popularizaci. O 

jablečném víně jako cideru se poprvé zmiňuje Ţaltář cambridgský v roce 1150. Ovšem 

první vědecký spis (De vino et pomaceo) napsal mistr Julien Le Paulmier, osobní lékař 

Karla IX. a Jindřicha III., v roce 1588. V 17. století všechny britské lodě vozili sebou i 

soudky s ciderem, který jim slouţil jako prevence proti kurdějím.  

Stanovení antioxidační aktivity je moţné provést řadou různých metod. Pro měření antio-

xidační aktivity cideru bylo vyuţito metod DPPH a FRAP. Metoda DPPH je zaloţena na 

eliminaci volných radikálů. Metoda FRAP je zaloţena na hodnocení redoxních vlastností 

látek.  
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1 CIDER 

Největší spotřeba cideru je ve Velké Británii, kde ročně zkonzumují 382 miliónů litrů. Pro-

toţe přidávají cukr, vyrábí cider o stupňovitosti 8° a cider částečně nahrazuje ve Velké 

Británii drahá vína. Ve Francii se zkonzumuje 128 miliónů litrů za rok. Dalším význam-

ným producentem cideru je Španělsko. Asturie, která se nachází na atlantickém pobřeţí 

severního Španělska, je španělský region proslavený výrobou cideru (cca 80 % celkové 

výroby země). Mimo území Evropy se cider vyrábí v Kanadě a Spojených státech americ-

kých [1, 2]. 

1.1 Legislativa 

Cider je nápoj vyrobený úplným nebo částečným alkoholovým kvašením čerstvé, koncent-

rované nebo sušené jablečné šťávy, ke které byla přidána voda. Při výrobě cideru je pří-

pustné dodávat k jablečné šťávě přídavek vody, cukru a nejvýše 25 % objemových hruško-

vé šťávy, a to před i po kvašení. Přípustné je téţ přidání čerstvé nebo koncentrované 

jablečné šťávy po kvašení, aromatizace přírodními aromatickými látkami z ovoce, přída-

vek regulátorů kyselosti a upravení obsahu oxidu uhličitého jeho přidáním nebo úplným či 

částečným odstraněním [3]. 

Cider má obsahovat nejméně 1,2 % a nejvíce 8,5 % obj. alkoholu a nejvíce 1,4 g/l těka-

vých kyselin [3]. 

1.2 Odrůdy jablek pro výrobu cideru 

Dobrý cider není nikdy vyroben z jedné odrůdy jablek. Jablka určená na výrobu cideru se 

rozdělují do čtyř skupin [1]:  

 Sladká – z českých odrůd sem řadíme např. Prima, Doublet, Diadém, Rubín, Bo-

hemia, Golden delicious. 

 Hořkosladká – podílejí se na stabilizaci obsahu alkoholu v cideru. Měla by být zá-

kladem všech jablečných směsí pro výrobu cideru.  Z českých odrůd by bylo moţné 

pouţít např. Red delicious, Florina, Spartan, Boskopské. 

 Hořká – obsahují hodně tříslovin, které ulehčují vyčištění cideru a dodávají plnost 

chuti. Tato jablka by měla tvořit asi třetinu směsi. Z českých odrůd se sem řadí To-

pas, Starking, Gold star, Angold a Gloster. 
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 Kyselá – obsahují více kyseliny jablečné. Dodávají cideru svěţest a kromě toho jej 

chrání před nemocemi a ztmavnutím. Do směsi jablek by se měla přidávat pouze 

v omezeném mnoţství, neměla by tam však chybět. Kyselá jablka z českých odrůd 

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

Pro výrobu cideru vyváţené chuti proto výrobci spojují odlišné odrůdy.  Vliv na chuť vy-

robeného nápoje má také zralost ovoce, jeho stav, způsob uskladnění i teplota při výrobě 

[1]. 

Podle doby zrání můţeme odrůdy jablek rozdělit na letní, podzimní aţ ranně zimní a zimní. 

Letní jablka se nadají dlouho uchovávat, musejí být zpracována v období, kdy je ještě vel-

mi horko. Výsledkem kvašení je cider, který se označuje jako suchý (sec nebo brut). Pod-

zimní aţ ranně zimní jsou pro výrobu nejvhodnější. Dávají cider polosuchý (demi sec). 

Zimní jablka mohou být pro výrobu cideru pouţita, aţ kdyţ jsou polotvrdá, tzn. ţe po 

sklizni musí ještě částečně dozrát. Cider z nich je sladký (doux) [1]. 

Tab. 1 Typy ciderů podle obsahu alkoholu [1] 

Typ Obsah alkoholu 

suchý (brut nebo sec) více neţ 5 % 

polosuchý (demi sec) 3 – 5 % 

sladký (doux) méně neţ 3 % 

 

1.3 Výroba cideru 

1.3.1 Třídění ovoce 

Jablka musí být dobře vyzrálá a obsahovat harmonický poměr cukrů a kyselin. Proto se 

zjišťuje obsah kyselin a cukrů ještě před zpracováním. Vyhazuje se ovoce nahnilé, zavadlé, 

plesnivé či jinak poškozené. Jednotlivé vytříděné druhy se smíchají v poměru, které udělí 

cideru poţadovanou chuť [1, 4]. 

1.3.2 Praní ovoce 

Jablečná slupka můţe být znečištěna zeminou, postřiky a mechanickými nečistotami. Praní 

jablek se provádí v kartáčových, sprchových nebo bubnových pračkách. Sprchový oplach 

tekoucí pitnou vodou musí trvat minimálně 5 vteřin. Pokud jsou na ovoci znát zbytky 
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ovocnářských postřiků, je třeba pouţít k mytí vodu o teplotě 30 °C a poté ovoce oplách-

nout studenou pitnou vodou [1, 5]. 

1.3.3 Drcení ovoce 

Cílem drcení je vhodného rozrušení celistvosti plodů, jejich pletiva a buněk, aby pak při 

lisování bylo získáno, co nejvíce šťávy. Rozdrcené nebo nahrubo nastrouhané ovoce uvol-

ňuje šťávu při lisování mnohem rychleji. Ta odtéká rychleji z takových částic, které mají 

po rozdrcení větší vnitřní i vnější plochu. Příliš jemná aţ kašovitá drť při lisování není 

vhodná. Při lisování se z ní můţe vytvořit homogenní, skoro nepropustný výlisek, který 

šťávu uvnitř zadrţuje [5]. 

K drcení jablek jsou vhodné pilkové nebo talířové drtiče. Před lisováním se provádí úprava 

drtě. Úprava jablečné drtě se provádí tzv. louţením, coţ je vyluhování jablečné drti mace-

rací ve vlastní šťávě nebo ve vodě. Funkce louţení spočívá v rozkladu pektinových látek, 

které mají funkci mezibuněčného pojiva. Rozloţením pektinů se ovocná pletiva rozpadají, 

sniţuje se viskozita šťávy, takţe je lisování snadnější a zvyšuje se výlisnost. Při běţných 

teplotách by měla být doba louţení 6 – 10 hodin [1, 5]. 

1.3.4 Lisování 

Lisování se provádí pomocí hydraulických nebo pneumatických lisů. Při lisování musí 

odtékat maximální mnoţství samotoku. Lisuje se přerušovaným přetlakem, aby šťáva, kte-

rá je prakticky nestlačitelná mohla snadněji odtékat [5]. 

Výtěţnost šťávy závisí na tom, jak jsou jablka v daném roce šťavnatá. Výtěţnost šťávy při 

pouţití hydraulického lisu můţe být aţ 70 %. Obvykle kolísá mezi 65 – 80 litry ze 100 kg 

jablek [1]. 

Je-li pH jablečného dţusu vyšší neţ 3,8, měla by být upravena kyselost šťávou z kyselých 

jablek nebo přídavkem kyseliny jablečné [6]. 

Měření hustoty 

Kvalita zpracovaných jablek se promítá do moštu. Podle naměřené hustoty, lze usuzovat, 

jaká jablka byla zpracována. Cukernatost se zjišťuje hustoměry, moštoměry či refraktomet-

ry [1]. 

Ke stanovení obsahu cukru v ovocné šťávě lze pouţít např. Oechsleho hustoměr, který 

stanovuje hustotu šťávy (°Oe), Klosterneuburský moštoměr, který ukazuje obsah cukru 
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v hmotnostních % (°Kl), nebo refraktometru, jímţ se stanoví obsah refraktometrické sušiny 

refraktometrické sušiny ve šťávě v °RS [4]. 

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

hustota kvalita jablek 

1,047 – 1,056 podprůměrná  

1,057 – 1,065 průměrná 

1,066 – 1,070 dobrá 

> 1,070 výtečná aţ excelentní 

Síření 

Mošt se pravidelně síří před kaţdou manipulací, kde je nebezpečí oxidace, např. před čiře-

ním, filtrací, nebo lahvováním. Oxid siřičitý působí konzervačně a zajišťuje odstranění 

neţádoucích mikroorganismů. Např. pro octové bakterie je 50 mg SO2/l letální dávka, za-

tímco kvasinky Saccharomyces cerevisiae snášejí dávku aţ 6-krát vyšší. K vysíření nádob 

se pouţívají buď sirné plátky nebo disiřičitan draselný (K2S2O5). Síření sirnými plátky 

představuje síření plynným oxidem siřičitým. Dále se pouţívá 2 % roztok oxidu siřičitého 

(20 g SO2/l). Roztok se připravuje rozpuštěním 70 g disiřičitanu draselného v 1 litru vody. 

Do vody je třeba přidat 2 g kyseliny citronové, která oxid siřičitý uvolňuje. V průmyslové 

výrobě se vyuţívá síření kapalným SO2 [1, 7]. 

1.3.5 Kvašení 

Tradičně cider kvasil a zrál v dubových kádích nebo sudech. Dnes mnoho velkých výrobců 

pouţívá tanky z nerezové oceli. Mnoho výrobců v Anglii a Francii vyrábí cider spontánním 

kvašením. Kvasinky jsou totiţ obsaţeny na slupce jablka i v duţnině. V Anglickém cideru 

při kvašení převaţují kvasinky Saccharomyces cerevisiae, Kloeckera apiculata a Saccha-

romycodes ludwigii. Ve Francouzkém moštu převládají kvasinky Saccaromyces cerevisiae, 

Hanseniaspora valbyensis, a Metchnikowia pucherrima. Dále byly izolovány kvasin-

ky rodů Zygosaccharomyces, Torula, Candida, Pichia, Brettanomyces, Hansenula a jiné 

druhy rodů Saccharomyces a Kloeckera [6]. 

Kvasné nádoby se plní do 
3
/4 obsahu. Nad hladinou moštu, tak vzniká volný prostor pro 

pěnu z kvašení. Do pěny se strhávají i nečistoty. Během několika dní pěna ztuhne a vytvoří 

hnědý klobouk. Činnost neţádoucích mikroorganismů je potlačována zvyšující se koncent-

rací etanolu, sířením a omezeným přístupem vzduchu [1, 5]. 
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Při spontánním kvašení se rozmnoţují všechny mikroorganismy, které se z povrchu ovoce 

dostanou do šťávy a kterým příznivé podmínky umoţňují vyuţití cukru ve šťávě k roz-

mnoţování a kvašení. Kromě malého mnoţství vinných kvasinek se do šťávy dostávají jiné 

kvasinky a spory bakterií a plísní. Celá tato pestrá směs se pak zúčastňuje kvasného proce-

su. V první fázi samovolného kvašení dochází nejprve k rozvoji aerobních mikroorganismů 

(křísotvorné kvasinky, octové bakterie…). Teprve s nárůstem tvorby CO2 a při dosaţení 5 

– 6 % obj. etanolu dojde ve šťávě k pomnoţení vinných kvasinek, které převládnou [7]. 

Hlavními sloučeninami, které se vytvářejí při kvašení, jsou etanol, CO2, organické kyseliny 

(jablečná, jantarová, mléčná), estery a vyšší alkoholy. V anglickém cideru kvašení probíhá 

při teplotě 20 – 25 °C po dobu 1 – 4 týdnů. Při výrobě francouzského cideru se udrţuje 

teplota niţší: 15 – 20 °C po dobu 1 – 3 měsíců. Tyto nízké teploty mají významný vliv na 

přirozeně přítomné kvasinky. Francouzští výrobci cideru na počátku kvašení záměrně mošt 

filtrují nebo odstřeďují, aby zamezili růstu kvasinek a sníţili mnoţství ţivin přítomných ve 

šťávě. Tím zajistí pomalejší kvašení a zachování zbytkového cukru v konečném produktu 

[6, 8]. 

Samočištění 

Při samočištění se cider čistí. Samočištění je velmi výraznou etapou při výrobě cideru., 

zvláště proto, aby se zachovala sladká chuť a nebyl příliš pěnivý. Při samočištění nečistoty 

klesají ke dnu (odumřelé kvasinky, jadérka, zbytky zeminy) nebo stoupají vzhůru (kousky 

duţniny…). Samočištění je ovšem daleko komplexnější fenomén. Ve všech plodech jsou 

obsaţeny dusíkaté látky, zastoupené převáţně bílkovinami a pektinové látky. Dusíkaté 

látky jsou důleţitou ţivinou pro kvasinky. Rychlost kvašení a hloubka prokvašení (tj. zda 

bude veškerý cukr přeměněný na alkohol) jsou závislé na přítomnosti snadno vyuţitelného 

dusíku. Pektinové látky jsou během zrání a skladování suroviny rozkládány pektolytickými 

enzymy na pektin rozpustný ve vodě. Pektin v moštu pomalu koaguluje, stoupá nahoru 

k hladině a strhává sebou mikroorganismy a nečistoty plovoucí v moštu, stejně tak jako 30 

– 40 % dusíkatých látek. Výsledkem je vyčištěný mošt, ovšem chudý na dusík. Díky tomu 

nebudou mít kvasinky dostatek dusíkatých látek a nepřemění veškerý cukr na alkohol. Ci-

der bude mít díky tomu sladkou chuť a niţší obsah alkoholu [1]. 
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1.3.6 První stáčení 

Po třech aţ osmi dnech se přestává tvořit hnědý klobouk, tvořený pěnou a nečistotami, a 

začíná se objevovat bílá pěna, prostupující trhlinami hnědého klobouku. Bílou pěnu tvoří 

oxid uhličitý tvořený kvasinkami. V tomto okamţiku je nutné přistoupit k prvnímu stáčení.  

Na dně nádoby jsou usazené odumřelé kvasinky a nahoře pod bílou pěnou je mošt čirý. Po 

prvním stáčení se získá čirý produkt s dostatečným obsahem dusíkatých látek a kvasinek 

[1]. 

1.3.7 Hlavní kvašení 

Ve vyčištěném moštu, zbaveném části kvasinek a dusíkatých látek, se obnoví kvašení. To-

to kvašení je ovšem pomalejší [1]. 

Zrání 

Během kvašení probíhá zároveň i zrání. Cider při zrání prochází jablečno-mléčnou konver-

zí, přičemţ bakterie mléčného kvašení převádějí kyselinu jablečnou na kyselinu mléčnou. 

Ostrá kyselost kyseliny jablečné z jablek je nahrazena jemnější kyselostí kyseliny mléčné. 

Na této přeměně se podílí zejména bakterie mléčného kvašení rodu Lactobacillus, Leuco-

nostoc a Pediococcus [6]. 

1.3.8 Druhé stáčení 

Po dvou aţ třech měsících se provádí druhé stáčení. Druhé stáčení má stejný cíl jako první: 

sníţit obsah kvasinek a dusíkatých látek a tím zpomalit kvašení. Druhé stáčení většinou 

stačí k uklidnění bouřlivého kvašení. V případě přírodních ciderů je někdy zapotřebí i třetí 

stáčení. V průmyslové výrobě se po lahvování provádí pasterace [1]. 

1.3.9 Pasterizace 

Cider má vysoký obsah zbytkového cukru. Toho výrobci dosahují dvěma způsoby. První je 

stáčení aţ do vyčerpání ţivin (hlavně dusíku) pro kvasinky. Druhým způsobem je pastera-

ce, při které dojde k usmrcení zbylých mikroorganismů [8]. 

Ačkoli pasterizací dosáhneme bezpečný výrobek pro spotřebitele, zapříčiňuje také zhoršo-

vání mnoha kvalitativních a nutričních vlastností. V cideru vytváří teplo nevětší změny 

v přítomných enzymech, barvě a chuti. Přítomné enzymy jsou většinou pasterizací inakti-

vovány a vitamíny jsou primárně ztraceny oxidací. Pigmenty jablek jako chlorofyl, karote-
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noidy,  antokyany a jiné fenolické látky jsou degradovány. Také hodnota pH má tendenci 

klesat po tepelné úpravě. Např. celkový obsah kyselin ve vzorku byl 0,432 % a po 21 

dnech po pasterizaci celkový obsah kyselin klesl na 0,349 % [9]. 

1.4 Chemické složení cideru 

Chemické sloţení cideru úzce souvisí s odrůdou zpracovaných jablek, s postupem výroby a 

podmínkami při zpracování [8].  

Dominantní senzorické vlastnosti jablek a jejich produktů jsou chuťové pocity sladkosti a 

kyselosti, způsobené cukry (glukosa, fruktosa, sacharosa) a kyselinou jablečnou, respektive 

hlavními sloţkami jablek. Ostatní chuti jako jsou hořkost a trpkost, jsou způsobeny feno-

lickými látkami, které jsou přítomny v menším mnoţství neţ cukry a kyseliny [10]. 

Důleţitou roli hrají také mastné kyseliny, které přispívají k dotváření chuti a aromatu nápo-

je jako prekurzory těkavých látek (alkoholy, estery). Kromě toho mají mastné kyseliny 

pozitivní vliv na tvorbu a stabilizaci pěny. Nejvýznamnějšími zástupci mastných kyselin ve 

většině ciderů jsou kyselina kapronová, kaprylová, laurová a myristová [11].  

V Asturii jsou odrůdy jabloní určených pro výrobu moštů tzv. dvouleté plodiny, coţ zna-

mená, ţe kaţdé dva roky je cider vyroben z asturijské odrůdy moštových jablek, zatímco 

v následujícím roku je surovina dováţena z jiných oblastí Španělska a dalších zemí, jako je 

Francie a východní Evropa. Asturijský cider je odlišný od Francouzských a Anglických 

ciderů. Je suchý a kyselý s vyváţeným aroma a je popisován jako svěţí s moštovou a na-

kyslou příchutí, zatímco francouzské mošty jsou sladkohořké s jablečným aroma [2]. 

V porovnání s francouzským výrobním procesem je asturijský přírodní cider získáván po-

malým lisováním (2 – 3 dny), bez síření, samovolným kvašením a zráním v barelech bez 

přístupu vzduchu po kratší dobu. Ve Francii je fermentační proces zpomalován, aby byl 

získán sladký konečný produkt [2]. 

Po dobu delší neţ čtyři roky byly analyzovány vzorky ciderů vyrobených z asturijských 

moštových jablek v lichých letech (1995, 1997) a jablečných moštů vyrobených ze směsi 

anglických a francouzských jablek v letech sudých (1996, 1998) [2]. 

Etanol je hlavní těkavou sloţkou alkoholických nápojů. V jablečných moštech redukuje 

patrnou kyselost, zvyšuje sladkost a má celkový zjemňující účinek na další chuťové cha-

rakteristiky. Obsah alkoholu ve vzorcích se pohyboval v rozsahu 5 – 7 %  obj. Hodnoty 
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v sezóně 1998 byly nejniţší. Tyto nízké hodnoty mohou souviset se špatnými klimatickými 

podmínkami v daném roce [2].  

Acetaldehyd je nejdůleţitější karbonylová sloučenina obsaţená v nápoji a je produkována 

kvasinkami při kvašení. Kdyţ je acetaldehyd přítomen v přebytku dostává nápoj neţádoucí 

aroma, které je moţno maskovat přídavkem SO2. Chuťový práh acetaldehydu v cideru byl 

stanoven na 30 mg/l.  Rozdíly ve tvorbě acetaldehydu závisí zejména na druhu nebo kmeni 

kvasinek, ale také na faktorech, jako jsou teplota, přítomnost kyslíku a mnoţství SO2. Další 

významné těkavé sloučeniny vznikající při kvašení jsou metanol, etylacetát, 2-metyl-1-

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

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

deru [2] 

sezóna pH 
 obsah alkoholu 

(% obj.) 

celkový obsah kyselin 

(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 5,3 3,75 

 

Kaboxylové kyseliny jsou důleţitou sloţkou jablečných šťáv (kyselina jablečná, šikimová) 

a jablečných moštů (kyselina mléčná, octová, jantarová). Jejich koncentrace určuje hodno-

tu pH, ovlivňuje chuť a náchylnost cideru k mikrobiálnímu kaţení. Kyselina jablečná, zá-

kladní kyselina v jablkách byla analyzována jako zbytková kyselina ve všech testovaných 

ciderech. Je to způsobeno jablečno-mléčnou konverzí během kvašení. Během té se mléč-

ným kvašením mění kyselina jablečná na kyselinu mléčnou. Tato konverze sniţuje trpkost 

a pozitivně přispívá k mikrobiální stabilitě jablečných moštů. Kyselina šikimová je obvyk-

le mléčným kvašením redukována na dihydrošikimovou kyselinu a její koncentrace se bě-

hem zrání moštu sniţuje. Kyselina jantarová je hlavní karboxylová kyselina produkovaná 

kvasinkami během alkoholového kvašení. Její přítomnost v cideru dodává nápoji hořko-

slanou příchuť. Tvorba kyseliny octové můţe nastat ve všech stupních výroby cideru 

v důsledku rozmnoţení jiných mikroorganismů schopných metabolismu na řadě substrátů 

přítomných v moštu. Obyčejně se kvašení šťávy provádí původní flórou a tvorba kyseliny 

octové octovými kvasinkami převládá. Obsah kyseliny octové v cideru vyšší neţ 2,20 g/l, 

je koncentrace nevhodná ke konzumaci [2]. 
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Tab. 4 Obsah organických kyselin (g/l) v asturijském přírodním ci-

deru [2] 

sezóna 
kyselina 

šikimová 

kyselina 

jablečná 

kyselina 

mléčná 

kyselina 

octová 

kyselina 

jantarová 

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 5,91 0,02 3,34 1,37 0,50 

 

Cukry jsou důleţitou sloţkou cideru, protoţe přispívají k chuti a jsou důleţitou nutriční 

sloţkou. Analýza cukrů můţe být pouţita k detekci falšování cideru přidáním kukuřičného, 

třtinového nebo řepného cukru do jablečné šťávy. Z analyzovaných cukrů ve vzorcích astu-

rijského cideru (glukosa, fruktosa, sacharosa) byla nalezena pouze fruktosa s obsahem 

menším neţ 1 g/l, protoţe bylo vţdy dokončeno kvašení. Sladká chuť je u asturijského 

přírodního cideru povaţována za vadu. Sorbitol je hlavní polyalkohol syntetizovaný 

v listech jabloní a převáděný na cukr v ovoci. Během kvašení ho mikroorganismy nevyuţí-

vají a v cideru přispívá k plnosti chuti. Glycerol je druhotný produkt alkoholového kvašení 

a přispívá k zjemnění chuti. Nízký obsah nebo absence glycerolu v kvašených nápojích je 

obvykle spojována s mikrobiologickými poruchami zapříčiněnými bakteriemi mléčného 

kvašení a má negativní vliv na senzorickou kvalitu cideru [2, 13]. 

Tab. 5 Obsah reziduí cukru a polyalkoholů (g/l) v asturijském 

přírodním cideru [2] 

sezóna 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 látky, které prodluţují přirozenou údrţnost potravin. Chrání potraviny 

před znehodnocením způsobeným oxidací, jejímţ projevem je ţluknutí přítomných tuků a 

dalších, snadno se oxidujících sloţek potravin. Oxidace vyvolává v potravinách další che-

mické změny, které negativně ovlivňují jejich výţivovou, hygienicko-toxikologickou a 

senzorickou hodnotu (vůni, chuť, barvu) [14]. 

Antioxidanty ovlivňují proces oxidace tak, ţe [14]: 

1. Reagují s volnými radikály (pak jsou antioxidanty primární) nebo redukují vzniklé 

hydroperoxidy (antioxidanty sekundární) 

2. Váţí do komplexů katalyticky působící kovy 

3. Eliminují přítomný kyslík 

K primárním antioxidantům se řadí askorbová kyselina a její deriváty, tokoferoly, flavono-

idní látky (chalkony) a fenolové kyseliny. Z fenolových kyselin jsou to zejména substituo-

vané skořicové kyseliny, jejich estery, glykosidy a amidy. 

K sekundárním se řadí např. cystein, peptidy obsahující cystein, metionin, lipoová kyselina 

a další se přirozeně vyskytující látky [14]. 

Další klasifikace antioxidantů je podle původu [14]: 

1. Přírodní (vitamíny C a E, fenolické látky, minerální látky, karoteny) 

2. Syntetické (BHA, BHQ) 

Volné radikály mohou napadat téměř všechny biomolekuly, ale hlavně biomembrány, pro-

teiny a nukleové kyseliny. Jsou zodpovědné za řadu patologických procesů a je prokázáno 

spojení mezi volnými radikály a vznikem závaţných onemocnění jako je parkinsonova a 

alzheimerova choroba, ateroskleróza, kardiovaskulární onemocnění nebo chronický úna-

vový syndrom [15]. 

Antioxidanty mohou reagovat s volnými radikály autooxidačního řetězce, hlavně s peroxy-

lovými radikály. Při reakci se vytvoří hydroperoxid nebo jiný neradikálový produkt. Anti-

oxidant přejde do formy volného radikálu, který však bývá dosti stálý, takţe není schopen 

pokračovat v iniciační reakci. Při reakci se antioxidant spotřebovává. Kdyţ je všechen an-

tioxidant spotřebován, začne autooxidace probíhat tak, jakoby ţádné antioxidanty nebyly 

přítomny. Antioxidanty tedy nemohou úplně zastavit autooxidační reakci, jen ji zpomalit, 

v ideálním případě aţ na rychlost iniciační reakce [16]. 
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Přírodní antioxidanty 

Antioxidační vlastnosti vykazuje řada rostlinných materiálů. Po staletí se k prodlouţení 

údrţnosti potravin pouţívají převáţně různé bylinky a koření. Zvláště účinné jsou šalvěj, 

rozmarýn, oregano, tymián, hřebíček, kurkuma a také ovesná mouka. Přírodní antioxidanty 

(získávané z rostlin hlavně jako extrakty) mají často omezené pouţití, neboť mohou vyka-

zovat vůni po pouţitých rostlinách nebo nahořklou chuť [14]. 

K přírodním antioxidantům patří [17]: 

 Fenoly 

 Fenolové kyseliny a jejich deriváty 

 Lignany 

 Kurkuminoidy 

 Diterpeny a chinony 

 Triterpeny a steroly 

 Flavonoidy 

 Alkaloidy 

 Sirné peptidy a proteiny 

 Ostatní (vitamíny C a E, karotenoidy….) 

2.1 Kyselina L-askorbová 

Kyselina L-askorbová je γ-lakton hexonové kyseliny s endiolovou strukturou. Ze čtyř 

moţných izomerů vykazuje aktivitu vitamínu C pouze kyselina L-askorbová. Názvem vi-

tamín C se označuje celý reverzibilní redoxní systém, který zahrnuje také L-askorbyl radi-

kál a kyselinu L-dehydroaskorbovou [18]. 

Nejvíce vitamínu C najdeme v černém rybízu, kiwi, zelené paprice, šípcích a citrusových 

plodech. Z ţivočišných potravin jsou významným zdrojem pouze játra. Snadno se ničí va-

řením, protoţe se rychle oxiduje na kyselinu L-dehydroaskorbovou, která snadno otevírá 

laktonový kruh, coţ má za následek ztrátu biologické aktivity [19]. 

Vitamín C je důleţitým redukčním činidlem. Redukuje Fe
3+

 na Fe
2+ 

 a Cu
2+

 na Cu
1+

. 

Umoţňuje tak vstřebávání ţeleza ze střeva a vyuţití přechodných prvků v aktivním centru 

hydrolas. Askorbát je nutný jako kofaktor enzymů při syntéze kolagenu a při přeměně do-

paminu na noradrenalin. Má protinádorový, antisklerotický a protizánětlivý účinek. Jak 
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samostatný, tak v kombinaci s dalšími antioxidanty (Zn, vitamín E, -karoten) askorbát 

sniţuje krevní tlak [20]. 

Askorbová kyselina má díky svým vlastnostem (vitamín, antioxidant, chelatační činidlo) 

široké pouţití jako především v konzervárenské a kvasné technologii a v technologii masa. 

Jako antioxidant se pouţívá ve vodě rozpustná sůl askorbové kyseliny natrium-askorbát (v 

praxi nazývaný askorbát sodný) a lipofilní sloučenina 6-palmitoyl-L-askorbová kyselina 

(L-askorbyl-6-palmitát), která současně inhibuje tvorbu nitrosaminů v nakládaném mase a 

masných výrobcích. Dále se přidává k ovocným dţusům, konzervovanému a mrazírensky 

skladovanému ovoci jako prevence neţádoucích změn aroma vyvolaných oxidací. Při lou-

pání, krájení a sušení ovoce, zeleniny a brambor se pouţívá jako inhibitor reakcí enzymo-

vého hnědnutí, často v kombinaci s kyselinou citronovou. Pouţití askorbové kyseliny při 

výrobě vína umoţňuje sníţit mnoţství pouţitého oxidu siřičitého k síření [16]. 

Askorbová kyselina i její isomery a deriváty mohou reagovat s volnými radikály. Reakci 

askorbové kyseliny s peroxylovým radikálem mastné kyseliny, lze schématicky znázornit 

následující rovnicí [16]: 

 

Vzniklý askorbyl radikál jiţ není schopen vyvolat další řetězovou reakci, disproporcionuje 

na askorbovou a dehydroaskorbovou kyselinu a tak zpomaluje oxidaci. Kyselina askorbová 

je obecně účinnějším antioxidantem, pouţije-li se v kombinaci s tokoferoly. Ty potom 

přednostně reagují s volnými radikály a vzniklé radikály tokoferolů jsou kyselinou askor-

bovou redukovány zpět na tokoferoly [16]. 

2.2 Vitamín E 

Tokoferoly čili vitamíny E jsou deriváty tokolu, obsahující heterocyklus chromanu s izo-

prenoidním postraním řetězcem. Nejúčinnějším je α-tokoferol (5,7,8-trimetyltokol). Vita-

mínů E je známá celá řada, liší se od α-tokoferolu počtem a polohou metylových skupin 

[18]. 

Tokoferoly jsou citlivé na kyslík a snadno se oxidují. Jejich citlivost stoupá s počtem mety-

lových skupin v molekule tokolu, současně však klesá jejich antioxidační účinnost [21]. 
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Obr. 1 Tokol 

Tab. 6 Tokoferoly [21] 

 R
1 

R
2 

R
3 

tokol H H H 

α-tokoferol CH3 CH3 CH3 

-tokoferol CH3 H CH3 

γ-tokoferol H CH3 CH3 

δ-tokoferol H H CH3 

 

Vitamín E je rozpustný pouze v tucích a zabraňuje oxidaci lipidových sloţek buněčných 

membrán, krevních tuků, cholesterolu a dalších tukových látek v organismu. Nedostatek 

tohoto vitamínu je běţný u starých lidí a typickým projevem jsou tzv. stařecké skvrny [18]. 

Bohaté zdroje na vitamín E jsou ořechy, za studena lisované oleje z rostlin, obilné výrob-

ky, semena a jádra semen, vaječný ţloutek a luštěniny [18]. 

Mechanismus antioxidačního účinku vitamínu E je obdobný účinku ostatních lipofilních 

(např. fenolových) antioxidantů. Autooxidaci lipidů inhibují tím, ţe reagují s peroxylovými 

radikály za vzniku hydroperoxidu a radikálu tokoferolu. Vzniklý radikál tokoferolu není 

dostatečně reaktivní a nemůţe proto štěpit další molekulu [16]. 

 

V terminační fázi autooxidační reakce se radikál tokoferolu stabilizuje nevratnou reakcí 

buď s peroxylovým radikálem nebo v přítomnosti většího mnoţství tokoferolu reagují tyto 

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

Karotenoidní barviva tvoří skupinu ţlutých, oranţových, červených a fialových pigmentů, 

které ve většině případů doprovázejí chlorofyly v rostlinách, nacházíme je však i v mikro-

organismech a v ţivočišných organismech. Karotenoidy jsou nerozpustné ve vodě, avšak 

v tucích a organických lipofilních rozpouštědlech se rozpouštějí. Jsou to nenasycená poly-

enová barviva sloţené z izoprenových jednotek. Aktivitu vitamínu A vykazuje asi 50 při-

rozeně se vyskytujících sloučenin ze skupiny karotenoidů, které se nazývají provitamíny 

A. Provitamíny A jsou tetraterpeny nebo tetraterpenoidy (jejich kyslíkaté deriváty), které 

obsahují v molekule 40 atomů kyslíku [16, 21]. 

Aţ dosud bylo v potravě identifikováno přes 600 karotenoidových barviv. Mezi nejzná-

mější patří α, , γ-karoten, lykopen, lutein; přičemţ například lykopen je účinnějším antio-

xidantem neţ -karoten [19]. 

Karotenoidy se dělí na dvě hlavní skupiny [14]: 

- Uhlovodíky nazývané karoteny (α, , γ-karoten, lykopen, fytoen) 

- Kyslíkaté sloučeniny odvozené od karotenů, které se nazývají xantofyly (lutein, ze-

axantin, 5,6-epoxylykopen)  

V ţivých organismech jsou široce rozšířeny a vykonávají tam řadu klíčových funkcí. U 

ţivočichů mají funkci vitamínů, vizuálních pigmentů, signálních molekul při dělení buněk, 

růstu a diferenciaci tkání a kontrole reprodukce. U rostlin fungují jako hormony, pigmenty, 

vonné látky a plní řadu obranných funkcí [16]. 

Karotenoidy se nacházejí hlavně ve špenátu, mrkvi, petrţeli, brokolici, kapustě, zelí a raj-

čatech. V ţivočišných materiálech je obsah karotenoidů ovlivněn krmením, způsobem 

chovu, ročním obdobím nebo plemenem. Ţivočišné zdroje karotenoidů jsou mléko, máslo, 

vejce, sýr a hovězí játra [21]. 

Mechanismus antioxidačního působení karotenoidů se liší od mechanismu působení vita-

mínu E. Předpokládá se, ţe peroxylový radikál vznikající při autooxidaci lipidů není redu-

kován na hydroperoxid, ale je zachycen konjugovaným systémem a vznikají relativně sta-

bilní radikály [16]. 
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-karoten 

-karoten je v přírodě nejrozšířenějším provitamínem A, obvykle je v přírodních materiá-

lech doprovázen α-karotenem a malým mnoţstvím γ-karotenu. Molekula -karotenu je 

tvořena dvěma -jonovými kruhy spojenými čtyřmi isoprenoidními jednotkami. Nejbohat-

šími zdroji -karotenu jsou mrkev, meruňky, papája, mango, nektarinky, broskve, špenát, 

brokolice, hrách, kapusta a řeřicha. Je spojován s prevencí srdečních infarktů, nepravidel-

ného srdečního rytmu, mrtvice a rakoviny, zvláště pak rakoviny plic. -karoten rovněţ 

působí jako ochrana před fotooxidací, protoţe potlačuje negativní vliv volných kyslíko-

vých radikálů, které vznikají v kůţi důsledkem UV záření [19]. 

Doporučená denní dávka -karotenu je 10,8 mg. Absorbce jednotlivých provitamínů není 

vţdy kvantitativní. Velmi závisí na sloţení potravy a způsobu přípravy pokrmů, zejména 

na přítomnosti tuků. Mnoţství -karotenu potřebné pro vznik 1g retinolu je 4g (je-li 

provitamín přítomen v mléce, margarínu, rostlinných olejích nebo ţivočišných tucích), 8g 

(nachází-li se ve vařené listové zelenině nebo karotce připravené na tuku) nebo dokonce 

12g (je-li přítomen v karotce uvařené ve vodě) [16]. 

CH3 CH3

CH3CH3

CH3

CH3

CH3CH3

CH3 CH3

 

Obr. 2 -karoten 

2.4 Fenolické látky 

Fenolické látky se uplatňují jako vonné látky, chuťové látky, přírodní barviva nebo obran-

né látky rostlin (fytoalexiny). Mají antimikrobiální a antioxidační účinky. Některé jsou 

toxické. Karcinogenní účinky mají některé kumariny [14]. 

Vzhledem k jejich k jejich širokému rozšíření a vysoké koncentraci v rostlinách jsou běţ-

nou součástí lidské stravy. Nejběţnějšími rostlinnými polyfenoly jsou fenolické kyseliny, 

flavonoidy a lignany. V současnosti roste zájem o studium těchto přírodních látek, protoţe 

jejich příjem v potravě je dáván do souvislosti se sníţením výskytu závaţných nemocí, 

jako je rakovina a kardiovaskulární choroby. Zvýšený příjem červeného vína, které je 
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zvláště bohaté na polyfenoly, je jedním z pravděpodobných vysvětlení tzv. francouzského 

paradoxu, tedy relativně vysokým obsahem tuků v potravě a nízkou úmrtností na kardio-

vaskulární choroby. Mohou také působit proti vzniku krevních sraţenin a tímto způsobem 

sniţovat riziko infarktu myokardu nebo mozkové mrtvice [22]. 

Jejich denní příjem byl odhadnut na 1 g je výrazně vyšší neţ je příjem antioxidačních vi-

taminů. Rovněţ v testech antioxidační aktivity polyfenoly často předčí vitamíny nebo en-

dogenní antioxidanty jako je např. kyselina močová. Hlavními zdroji polyfenolů jsou pře-

devším nápoje (víno, káva, čaj, ovocné dţusy), čokoláda a ovoce. Jablka obsahují aţ 2 g 

polyfenolových sloučenin na 1 kg hmotnosti. Na celkovém příjmu polyfenolů se flavonoi-

dy podílí asi ze dvou třetin, fenolové kyseliny přibliţně jednou třetinou a ostatní polyfeno-

ly (např. lignany a stilbeny) tvoří minoritní podíl [22, 23]. 

Fenolové sloučeniny mohou jako primární antioxidanty interferovat s oxidací lipidů tak, ţe 

reagují s radikály hydroperoxidů nebo alkoxylovými radikály vzniklými oxidací lipidů a 

poskytují jim atom vodíku, čímţ přeruší řetězovou radikálovou reakci. Jako produkty 

vznikají fenoxylové radikály antioxidantu [17]. 

 

Tyto radikály reagují s volným hydroperoxylovým nebo alkoxylovým radikálem v termi-

nační fázi reakce [17]. 

 

2.4.1 Jednoduché fenoly 

Antioxidační a také antimikrobiální účinky mají některé jednoduché fenoly (zejména hyd-

rochinon, guajakol, isoeugenol a salicylaldehyd), které se vyskytují jako sloţky kouře pou-

ţívaného odedávna k uzení potravin [17]. 

2.4.2 Fenolové kyseliny 

Fenolové kyseliny jsou běţnou součástí všech rostlinných materiálů. Patří sem benzeová 

kyselina a její deriváty a skořicová kyselina a její deriváty. Některé kyseliny, např. 2-

hydroxybenzeová (salicylová), 4-hydroxybenzeová aj., jsou sloţkami kouře pouţívaného 

pro uzení potravin [14]. 

Jejich antioxidační aktivita závisí na počtu hydroxylových skupin v molekule. Aktivnější-

mi antioxidanty jsou obecně skořicové kyseliny a o-difenoly (např. kávová kyselina a její 
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ester kyselina chlorogenová nebo ester kávové a 3,4-dihydroxyfenylmléčné kyseliny zná-

mý jako rosmarinová kyselina). Uvedené kyseliny se vyskytují ve volné formě jen v níz-

kých koncentracích. V přírodě jsou převáţně zastoupeny ve formě esterů nebo jako glyko-

sidy. Kromě antioxidačních účinků vykazují fenolické kyseliny také antibakteriální, anti-

mutagenní, antikarcinogenní a protizánětlivé účinky [14, 21, 24]. 

Obsah hlavních fenolových kyselin se v průběhu růstu a zrání plodů kvantitativně mění. 

V jablkách je v době sklizně asi 12 mg/kg čerstvé hmotnosti p-kumarové, 85 mg/kg kávo-

vé a 4 mg/kg ferulové kyseliny. V době zralosti je obsah těchto kyselin 1,9; 10,4 a 0,4 

mg/kg [25]. 
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Obr. 3 Kyselina p-hydroxybenzeová a kyselina skořicová 

Tab. 7 Deriváty kyseliny p-hydroxybenzeové [25] 

Deriváty kyseliny p-hydroxybenzeové R
1
 R

2 

kyselina p-hydroxybenzeová H H 

kyselina protokatechová OH H 

kyselina gallová OH OH 

kyselina vanilinová H OCH3 

kyselina syringová OCH3 OCH3 

 

Tab. 8 Deriváty kyseliny skořicové [25] 

Deriváty kyseliny skořicové R
3 

R
4 

R
5
 

kyselina skořicová H H H 

kyselina p-kumarová H OH H 

kyselina kávová H OH OH 

kyselina ferulová H OH OCH3 

kyselina sinapová OCH3 OH OCH3 
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Deriváty kyseliny skořicové jsou značně termolabilní, zvláště v kyselém prostředí. Jejich 

hlavními degradačními produkty jsou 4-vinyl-, 4-metyl-, 4-etyl-, 4-isopropyl-, 4-propenyl-, 

4-formylfenoly, které se uplatňují jako významné sloţky aromatu bílkovinných hydrolyzá-

tů [21]. 

Chlorogenová kyselina 

Chlorgenová kyselina (3-caffeoylchinová kyselina) je derivátem kávové a chinové kyseli-

ny.  Bohatým zdrojem této kyseliny jsou brambory, jablka, hrušky, meruňky, broskve a 

káva. Šálek kávy obsahuje 50 – 150 mg kyseliny chlorogenové [21, 26]. 
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CH CH C O

O
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Obr. 4 Kyselina chlorogenová 

2.4.3 Flavonoidy 

Flavonoidní látky nebo-li flavonoidy jsou velice rozsáhlou skupinou rostlinných fenolů 

tvořené flavanovým skeletem. Flavanový skelet se skládá ze dvou substituovaných benze-

nových kruhů (A a B) a pyranového kruhu C, napojeného na kruh A. Mnoţství všech fla-

vonoidních látek se odhaduje na 5000 a stále se v různých rostlinných zdrojích nacházejí 

nové sloučeniny [14, 27]. 

O

A         C

B

 

Obr. 5 Flavonový skelet 

Účinnost flavonoidů se liší v závislosti na jejich molekulární struktuře. Mezi nejpočetnější 

druhy patří flavony, které se nacházejí především v ovoci, listech, stoncích a kořenech ze-

leniny, v luštěninách a černém čaji. Flavonoidy posilují účinky vitamínu C a chrání další 

prvky, které podléhají snadno oxidaci [19]. 
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Vyskytují se jako vonné látky nebo častěji glykosidy, acylované glykosidy, ale také jako 

polymery. Schopnost vázat těţké kovy spolu se schopností terminovat radikálové oxidační 

reakce propůjčuje flavonoidům vlastnosti antioxidantů [14]. 

Podle stupně oxidace C3 řetězce a jeho substituce se rozeznávají následující základní struk-

tury flavonoidů [14]: 

 Katechiny (flavan-3-oly) 

 Leukoanthokyanidiny (flavan-3,4-dioly) 

 Flavanony 

 Flavanonoly 

 Flavony 

 Flavonoly (dihydroflavony) 

 Antokyanidiny 

 Chalkony a dihydrochalkony 

 Aurony  

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

Katechiny jsou prekurzory kondenzovaných tříslovin izolované z přírodních zdrojů jako 

optické antipody (+)-katechin a (-)-epikatechin. Oba tyto katechiny se vyskytují v rostlin-

ných materiálech většinou společně, v různých koncentracích a různých poměrech. Nevy-

skytují se glykosidicky vázané, ani esterifikované s výjimkou vinných hroznů a čaje. Ka-

techin je světle růţový a na vzduchu hnědne, proto byl vyuţíván k barvení bavlny a kůţí na 

hnědo [21, 28]. 

Také leukoantokyanidiny lze povaţovat za prekurzory tříslovin [21]. 

O

OH

OH

 

Obr. 6 Flavan-3,4-diol 
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2.4.3.2 Flavanony a flavanonoly 

Flavanony a flavanonoly jsou bezbarvé aţ světle ţluté. Ve vyšších koncentracích se nachá-

zejí pouze v citrusovém ovoci. Nejvýznamnějšími aglykony jsou flavanony hesperetin a 

naringenin [14]. 

O

O
O

OH

 

Obr. 7 Flavanon a flavanonol 

2.4.3.3 Flavony 

Je známá struktura asi 300 přírodních flavonů. Vyskytují se v rostlinách ve formě glykosi-

dů nebo esterů. Jsou rozpustné ve vodě a jsou podstatně méně reaktivní neţ antokyanidiny. 

Jejich barva je ţlutá, v přírodě jsou ovšem překrývány intenzivnějšími barevnými látkami. 

Základem flavonových barviv jsou hydroxyderiváty flavonu, obsahujícího ve flavonovém 

skeletu oxoskupinu [27]. 

O

O  

Obr. 8 Flavon 

2.4.3.4 Flavonoly (dihydroflavony) 

Flavonoly jsou ţlutá barviva. Nejznámějším zástupcem je kvercetin. Patří 

k nejrozšířenějším flavonům a poprvé byl izolován z vnitřní kůry dubu (Quercus velutina). 

Vyskytuje se v cibuli, čaji, v pylu kukuřice a v chmelu. Kvercetin je aglykonem kvercitrinu 

[28, 29]. 

Dalšími důleţitými flavonoly jsou kemferol, rutin a myricetin. Všechny tyto látky mají 

pozitivní vliv na permeabilitu kapilár. Rutin se proto pouţívá ve farmaceutických prepará-
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tech a potravinových doplňcích. Vyuţívá se k léčení zvýšené lomivosti a propustnosti 

krevních vlásečnic, poruch funkce ţil dolních končetin a hemeroidech. Flavonoly se vy-

skytují hojně v rostlinné říši, jejich bohatým zdrojem jsou například borůvky, černý bez, 

červený rybíz a jahody [14, 27, 28]. 

Významným zástupcem flavonolů je také morin, který se pouţívá v chemické laboratoři. 

Postřikují se s ním destičky TLC, aby je bylo moţné detekovat UV světlem. Morin v ultra-

fialovém světle fluoreskuje a tam, kde je na desce skvrna adsorbované látky, je tato fluo-

rescence zhášena [28].  

V jablkách se vyskytují jako nejvýznamnější glykosidy kvercetinu isokvercitrin (kvercetin-

3-glukosid), rutin (kvercetin-3-rutinosid), hyperin (kvercetin-3-galaktosid), kvercitrin 

(kvercetin-3-rhamnosid) a avikularin (kvercetin-3-arabinofuranosid). V menším mnoţství 

jsou zde přítomny 3-glukosidy kemferolu a myricetinu [14, 30]. 
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Obr. 9 Kvercetin 

2.4.3.5 Antokyanidiny 

Dosud bylo identifikováno asi 300 různých antokyanů. Antokyany jsou glykosidy různých 

aglykonů, které se nazývají antokyanydiny. Volné aglykony antokyanidiny se vyskytují 

v rostlinných pletivech zřídka. Cukernou sloţkou antokyanů bývá glukosa, galaktosa, 

rhamnosa nebo arabinosa [14, 27]. 

Antokyanidiny jsou modrá, fialová a červená barviva nejen květů, ale i plodů ovoce a zele-

niny. Na jejich barevnost má vliv struktura molekuly. Antokyanidiny s větším počtem hyd-

roxylových skupin mají spíše modrý odstín, deriváty s methoxyskupinami mají spíše čer-

vený odstín. Pro barvení potravin se vyuţívá hlavně barviv izolovaných z červených hroz-

nů révy vinné. Nevýhodou však je, ţe intenzivní barvu mají v prostředí o pH < 3,5; proto 

se hodí zejména pro barvení kyselých potravin. Nejhojnější výskyt antokyanů je 

v hroznech révy vinné, černém bezu, ostruţinách, jablkách a hruškách, višních a 

v červeném zelí. Nejrozšířenějšími antokyanidiny jsou pelargonidin, kyanidin, delfinin, 
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petunidin a malvidin. Tato barviva však nejsou stálá, podléhají řadě změn v závislosti na 

své struktuře, pH prostředí, teplotě, působení světla, SO2 a také působení některých enzy-

mů [14, 31]. 
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Obr. 10 Antokyanidiny 

Tab. 9 Antokyanidiny [21] 

 R
1 

R
2 

pelargonidin H H 

kyanidin OH H 

delfinin OH OH 

petunidin O – CH3 OH 

malvidin O – CH3 O – CH3 

 

2.4.3.6 Chalkony a dihydrochalkony 

V potravinách je omezený výskyt chalkonů a dihydrochalkonů. Chalkon naringenin se na-

chází ve slupce rajčat a můţe být přítomen také ve šťávách a kečupu. Další chalkony 

(liquiritigenin a isoliquiritigenin) se nacházejí v lékořici [32]. 

Dihydrochalkony jsou typické látky obsaţené v jablkách a produktech z nich vyrobených 

(jablečný dţus, cider, výlisky jablek). Nejznámějším glykosidem floretinu je floretin-6-

glukosid, který se nazývá florizin. V jabloních má funkci inhibitoru klíčení semen a má 

hořkou chuť. Přítomnost těchto charakteristických flavonoidů jablek slouţí k detekci 

jablečných šťáv v jiných ovocných šťávách [17, 32, 33]. 
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Obr. 11 Chalkon 

2.4.4 Proantokyanidiny 

Proantokyanidiny (prokyanidiny) se řadí mezi kondenzované třísloviny. Jsou to oligomerní 

nebo polymerní sloučeniny vycházející z flavan-3-olů. Základní strukturní jednotkou těch-

to látek je (+)-katechin, (+)-gallokatechin, (-)-epikatechin a (-)-epigallokatechin. Prokyani-

diny se řadí do dvou základních skupin: prokyanidiny skupiny B (dimery) a C (trimery). 

Prokyanidiny skupiny B jsou v přírodních zdrojích nejrozsáhlejší skupinou. Prokyanidin 

B1 se nachází např. grepu a brusinkách, prokyanidin B2 v jablcích a třešních, prokyanidin 

B3 v jahodách a chmelu. Dalšími významnými zdroji je čokoláda, čaj a červené víno. 

Kromě antioxidačního účinku, působí preventivně při zánětlivých onemocněních, vzniku 

zhoubného bujení a poškození kardiovaskulárního systému [34]. 

2.5 Minerální látky s antioxidačním účinkem 

2.5.1 Zinek 

V těle dospělého člověka je obsaţeno 1,3 – 3,0 mg zinku. Je známo více neţ 200 enzymů, 

které obsahují zinek. Např. alkoholdehydrogenasa, laktátdehydrogenasa, superoxiddismu-

tasa. Má význam při udrţování pH a tvorbě HCl v ţaludku. Zinek je také důleţitý pro tvor-

bu a působení insulinu, se kterým tvoří komplexy. Je inhibitorem enzymů štěpících nukle-

ové kyseliny. Je obsaţen v mouce, chlebě a pekařských výrobcích, v luštěninách, mase a 

rybách [16, 35]. 

Nedostatek zinku v dětském věku má za následek zpomalený růst a nedostatečný vývoj 

muţských pohlavních orgánů. Doporučená denní dávka je 10 – 15 mg pro dospělého člo-

věka [16]. 

Obsah zinku v jablkách je 0,2 – 4,9 mg/kg [16]. 
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2.5.2 Měď 

Tělo dospělého člověka obsahuje asi 100 – 180 mg mědi, coţ odpovídá průměrné koncent-

raci cca 1,7 mg/kg tělesné hmotnosti. Je esenciálním stopovým prvkem pro člověka a 

ostatní ţivočichy. Měďnaté ionty jsou součástí aktivních center řady enzymů (např. 

cytochrom-c-oxidasa, superoxiddismutasa). Měď je nezbytná také pro efektivní vyuţití 

ţeleza a pro biosyntézu některých biologicky významných sloučenin, jako je cerulo-

plazmin [16].  

Glykoprotein celuroplazmin má v molekule navázáno 6 atomů mědi. Funkcí celuroplazmi-

nu je transport ţeleza. Oxiduje dvojmocné ţelezo na dvojmocné. Oxidace ţeleza je pod-

mínkou pro přesun ţeleza ze zásob (z feritinu a z buněk) na transferin [20]. Nedostatek 

mědi proto vede podobně jako nedostatek ţeleza k anemii [16]. 

Měď je v malém mnoţství součástí všech buněk. Spolupůsobí při biosyntéze hemoglobinu 

a myoglobinu. Významnými zdroji mědi jsou vnitřnosti, maso, ţloutek, listová zelenina, 

luštěniny, lesní jahody, borůvky a hrozny [35]. 

Obsah mědi v jablkách je 0,24 – 0,63 mg/kg. Doporučená denní dávka mědi pro dospělého 

jedince 1,5 – 3 mg [16]. 

2.5.3 Selen 

Selen je esenciálním stopovým prvkem. Ukázalo se, ţe můţe v organismu do jisté míry 

nahradit vitamín E, protoţe je taktéţ účinným inhibitorem autooxidace lipidů. Selen je 

součástí mnoha enzymů (např. glutathionperoxidasa, jodthyronin-5-dejodasa). Glutathion-

peroxidasa umocňuje účinky vitamínu E, vyskytuje se v erytrocytech a zajišťuje odstraňo-

vání hydroperoxidů z poškozených membrán. Jodthyronin-5-dejodasa vstupuje do metabo-

lismu jodu a hormonů štítné ţlázy [16, 21]. 

Tělo dospělého člověka obsahuje asi 15 mg selenu. Doporučená denní dávka je 55 g pro 

ţenu a 70 g pro muţe. V posledních letech se hovoří o nedostatečném přísunu selenu do 

organismu. Deficitní obsah selenu v organismu můţe zvyšovat riziko kardiovaskulárních 

onemocnění, karcinomů a dalších poruch, které jsou způsobené volnými radikály. Deficit 

selenu negativně ovlivňuje činnost jater, funkce imunitního systému, růst a plodnost [16, 

36]. 

Zdroje bohaté na selen jsou mořské ryby, měkkýši, korýši, sladkovodní ryby a vnitřnosti. 

V malém mnoţství se nachází v mléce, mase a vaječném ţloutku [16]. 
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3 ANTIOXIDAČNÍ AKTIVITA 

Antioxidační aktivita je definována jako schopnost sloučeniny (směsi látek) inhibovat oxi-

dační degradaci různých sloučenin (např. zabraňovat oxidaci lipidů) [37]. 

3.1 Měření antioxidační aktivity 

Většinu přírodních antioxidantů přijímáme jako součást sloţitých směsí, jejichţ sloţky 

mohou reagovat s různými radikály různými mechanismy. Proto se snaţíme charakterizo-

vat antioxidační aktivitu směsných vzorků jako celku. Pro vzájemné porovnání antioxidač-

ních účinků různých směsí byl zaveden pojem celková antioxidační aktivita (total antioxi-

dant activity, TAA). Nejčastější metodou pro stanovení celkové antioxidační aktivity je 

metoda TEAC (Trolox equivalent antioxidant activity), která určuje antioxidační aktivitu 

vzorku ekvivalentní určitému mnoţství standardu troloxu (6-hydroxy-2,5,7,8-

tetrametylchroman-2-karboxylová kyselina) [38]. 

Pro měření antioxidační aktivity se vyuţívá spousty metod. Jejich rozmanitost souvisí 

s tím, ţe antioxidanty působí různými mechanismy. Nejčastěji jsou metody zaloţeny na 

přímé reakci s radikály (zhášení, vychytávání) nebo reakci s přechodnými kovy. Nejběţ-

nější metody pro stanovení antioxidační aktivity potravin a nápojů jsou DPPH, FRAP, 

ABTS nebo ORAC [39]. 

Pro měření antioxidační aktivity cideru byly pouţity metody DPPH, FRAP a test na veške-

ré polyfenoly pomocí činidla Folin-Ciocalteu. Do analýz byla také zařazena separace jed-

notlivých polyfenolů na principu HPLC [40, 41].  

3.1.1 Metoda DPPH 

Tato metoda spočívá v reakci testované látky se stabilním radikálem difenylpikrylhydrazy-

lem – DPPH [1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl]. Při reakci dojde k redukci radi-

kálu za vzniku DPPH-H (difenylpikralhydrazin). Reakce je nejčastěji sledována spektrofo-

tometricky nebo detekcí HPLC. Spektrofotometricky se sleduje pokles absorbance při 517 

nm. Pouţití detekce HPLC, při které je hodnocen pík radikálu DPPH, je výhodné u barev-

ných vzorků [39]. 

3.1.2 Metoda FRAP 

Metoda FRAP je zaloţena na principu redoxní reakce. Při této metodě redukují antioxidan-

ty ze vzorku komplex Fe
3+

-2,4,6-tri(2-pyridyl-1,3,5-triazin) (Fe
3+

-TPTZ), který má slabě 
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nahnědlou barvu a po redukci vzniká modře zbarvený ţelezitý komplex. Měří se nárůst 

absorbance při 593 nm. Měření probíhá pří nízkém pH (3,6), nejsou zachyceny 

s komplexem pomalu reagující polyfenolické látky. Metoda FRAP pouze zachycuje 

schopnost látek redukovat Fe
3+

, coţ se nemusí shodovat se skutečnou antioxidační aktivi-

tou vzorku [15, 39]. 

3.1.3 Metoda ABTS 

Principem ABTS testu je sledování inaktivace radikálového kationu ABTS
●+

 vznikajícího 

oxidací 2,2’-azinobis(3-etylbenzothiazolin-6-sulfonátu), kde aktivačním činidlem je 

AAHP, tj. 2,2
’
-azobis(2-amidinopropan)dihydrochlorid, H2O2 v přítomnosti peroxidasy, 

hexakyanoţeleznatan tetradraselný K4[Fe(CN)6] nebo peroxodisíran draselný K2S2O8. 

ABTS
●+

 má silnou absorbanci ve viditelné oblasti 600 – 750 nm (roztok je zelený) a antio-

xidační aktivita můţe být snadno stanovena spektrofotometricky. Tato metoda je označo-

vána také jako TEAC vzhledem k tomu, ţe výsledná antioxidační aktivita vzorku je srov-

návána s antioxidační aktivitou syntetické látky troloxu. Antioxidační aktivita je definová-

na jako koncentrace troloxu se stejnou antioxidační aktivitou, jako má 1 mM koncentrace 

stanovovaného vzorku [37, 39, 42]. 

3.1.4 Metoda ORAC 

Metoda ORAC spočívá ve vytvoření peroxidového radikálu fykoeritrinu oxidací činidlem 

ABAB (2,2
’
-azobis-2-metyl-propionamidin). Radikál se stanovuje kvantitativně fluorimet-

ricky a hodnotí se rychlost úbytku signálu po přidání testovaného vzorku [43]. 

3.1.5 Test na celkové polyfenoly 

Veškeré fenolické sloučeniny se oxidují činidlem Folin – Ciocalteu, které se skládá ze 

směsi kyseliny fosfowolframové (H3PW12O40) a fosfomolybdenové (H3PMo12O40). Tato 

směs se během oxidace fenolů redukuje na směs modrých oxidů wolframu (W8O23) a mo-

lybdenu (Mo8O3). Modré zbarvení oxidů má maximální sorpci při 750 nm a jejich mnoţ-

ství je úměrné mnoţství původně přítomných fenolů [44]. 
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3.2 Antioxidační složení cideru 

Jablka jsou dobrý zdroj fenolových sloučenin a obsahují jejich 5 různých podskupin [40]: 

 Hydroxyskořicové kyseliny 

 Flavan-3-oly 

 Flavonoly 

 Anthokyany 

 Dihydrochalkony 

Antokyany jsou nositeli červené barvy slupky jablek. Hlavním antokyanem je kyanidin-3-

galaktosid, z dalších jsou přítomny kyanidin-3-arabinosid, kyanidin-3-glukosid, ve stopách 

se nachází kyanidin-3-xylosid. Z flavan-3-olů jsou přítomny (+)-epikatechin, (-)-

epikatechin, (+)-gallokatechin, (-)-epigallokatechin. Z dihydrochalkonů resp. jejich glyko-

sidů se v jablkách nachází především floretin-6-glukosid (florizin). Z fenolových kyselin 

jsou v jablkách obsaţeny kyseliny p-kumarová, kávová, ferulová, sinapová a kyselina chlo-

rogenová [14]. 

Přechod těchto látek do cideru je závislý na způsobu zpracování moštových jablek. 

S výjimkou nepřítomnosti antokyanů, bylo prokázáno, ţe mají mošty podobný profil obsa-

hu fenolů, jako jablka. Rozdílem je přítomnost volné kyseliny kávové, p-kumarové, kver-

cetinu a floretinu. To naznačuje, ţe jsou některé deriváty při výrobě jablečného moštu roz-

štěpeny za tvorby aglykonu. Flavonoly se z větší části nachází ve slupce a proto je jejich 

výskyt v moštu zanedbatelný. To naznačuje, ţe aktuálně pouţívané metody výroby cideru 

neposkytují dostatečně účinnou extrakci fenolů ze slupky jablek. Odpad z výroby jableč-

ného moštu obsahuje vysoké mnoţství fenolů a má vysokou antioxidační aktivitu [40, 45]. 

3.2.1 Celkový obsah polyfenolů 

V čerstvém ovoci a jablečném moštu byl zjištěn celkový obsah polyfenolů v rozsahu od 

154 mg/l do 970 mg/l. Rozloţení fenolů v jablečném moštu je ovlivněno různými faktory, 

včetně odrůdy jablek, metod extrakce, zpracování a enzymatického ošetření. [46] 

Celkový obsah polyfenolů v anglickém cideru se pohyboval v rozmezí od 44 mg/l do 1559 

mg/l. Tento velmi široký rozptyl mohl být způsoben rozdílnou odrůdou jablek a technolo-

gií výroby. Obsah polyfenolů obsaţených v asturijském cideru se pohyboval v rozmezí od 

446 do 1180 mg ekvivalentů kyseliny gallové/l [40, 41]. 
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Vliv výběru odrůdy jablek na antioxidační aktivitu se posuzoval u dvou vzorků ciderů od 

jednoho výrobce. Oba tyto cidery jsou jednoodrůdové a vyrobené stejným postupem výro-

by. První cider je vyroben z moštových jablek odrůdy Cox a obsah polyfenolů činil 44 

mg/l. Jeho antioxidační aktivita je tedy mnohem niţší neţ cideru vyrobeného z odrůdy 

jablek Somerset redstreak a jehoţ celkový obsah polyfenolů byl 1559 mg/l. Tato studie 

signalizuje, ţe můţe výběr vhodné odrůdy jablek sehrát hlavní roli v mnoţství fenolů ob-

saţených v cideru [40]. 

3.2.2 Fenolické kyseliny 

Fenolické kyseliny představují hlavní skupinu fenolů nacházejících se v cideru. Celkový 

obsah fenolických kyselin v asturijském cideru se pohyboval v rozmezí od 28,0 mg/l do 

184,0 mg/l. Největší zastoupení v tomto cideru měla kyselina hydrokávová, hydrokumaro-

vá a iso-chlorogenová. Obsah kyseliny chlorogenové činil 1,1 mg/l a byl 13x niţší neţ ob-

sah kyseliny chlorogenové v anglických ciderech a 24x niţší, neţ její obsah nalezený ve 

francouzkém cideru [40, 41].  

3.2.3 Flavan-3-oly 

Ve všech ciderech byla prokázána přítomnost (+)-katechinu a (-)-epikatechinu. Ve všech 

ciderech převládal epikatechin. V anglickém cideru se pohybovala jeho koncentrace 

v rozmezí od 1 mg/l do 106 mg/l; v asturijském od 5,4 mg/l do 22,3 mg/l [40, 41]. 
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Obr. 12 Katechin a epikatechin 

3.2.4 Prokyanidiny 

Obsah prokyanidinů v anglickém cideru byl v rozsahu od 8 mg/l do 722 mg/l. Stupeň po-

lymerace byl v rozsahu od 2,5 do 3,5. Stupeň polymerace má vliv na chuťové vlastnosti 

cideru. U prokyanidinů se stupněm polymerace 2 – 5 převaţuje nahořklá chuť, zatímco u 
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prokyanidinů se stupněm polymerace 6 – 10 svíravá chuť. Obě chutě jsou příznačné pro 

tradiční anglický cider vyrobený ze sladkohořkých jablek [40]. 

V jablečném moštu obecně se stupeň polymerace těchto látek pohybuje od 4 do 11 jedno-

tek. V asturijském jablečném cideru byl obsaţen prokyanidin B2 a trimer C1 [33, 41]. 
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Obr. 13 Prokyanidin B2 

3.2.5 Dihydrochalkony 

Hlavní dihydrochalkon jablek floretin se v cideru vyskytuje pouze jako glykosid. Ve všech 

ciderech byl stanoven florentin-6-glukosid (florizin) ve vyšší koncentraci neţ florentin-6-

xyloglusid. Obsah florizinu v anglickém cideru se pohyboval v rozmezí 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 

Všechny cidery mají nízký obsah flavonolů. Jelikoţ se flavonoly nacházejí převáţně ve 

slupce jablek, ukazuje to na neschopnost pouţívaných výrobních technologií efektivně 

extrahovat fenoly i z jablečné slupky. V anglickém cideru byly analyzovány 4 flavonoly: 

kvercetin, kvercitrin (kvercetin-3-rhamnosid), isokvercitrin (kvercetin-3-glukosid) a hy-

perin (kvercetin-3-galaktosid). Jejich průměrný obsah ve vzorcích ciderů činil 7,8 mg/l; 

v asturských vzorcích byl průměrný obsah 5,0 mg/l [40, 41]. 
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Tab. 10 Fenolické složení asturijského cideru (mg/l; prů-

měrné hodnoty) [41] 

Celkový obsah fenolů 

(mg ekvivalent kyseliny gallové/l) 
733,0 

kyselina protokatechová 0,8 

kyselina hydrokávová 90,0 

kyselina iso-chlorogenová 8,0 

kyselina chlorogenová 1,1 

kyselina kávová 0,1 

kyselina hydrokumarová 10,2 

deriváty kyseliny kumarové 13,3 

kyselina ferulová 0,6 

deriváty kyseliny ferulové 0,2 

deriváty kyseliny kávové 0,4 

celkem fenolických kyselin 124,0 

(+)-katechin 0,3 

(-)-epikatechin 4,0 

prokyanidin B2 14,4 

trimer C1 23,0 

celkem flavan-3-olů 45,0 

floretin-2-xyloglukosid 5,3 

florizin 18,8 

celkem dihydrochalkonů 24,0 

hyperin 1,6 

avikularin 0,5 

kvercitrin 2,3 

neznámý 0,5 

celkem flavonolů 5,0 
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3.3 Antioxidační složení vedlejších produktů z moštového průmyslu 

V Asturii je vyprodukováno více neţ 20 000 tun jablečných výlisků za rok. Primárně slou-

ţí jako krmivo pro dobytek, i kdyţ zároveň zůstávají odpadem a tvoří ekonomický i ekolo-

gický problém. Nicméně pro vysoký obsah polyfenolů a vlákniny jsou uznávány jako hod-

notný materiál pro nutriční, farmakologické nebo kosmetické účely [47]. 

Jablečné výlisky obsahují dihydrochalkony (201,0 mg/kg), fenolické kyseliny (192,2 

mg/kg), flavan-3-oly (178,7 mg/kg) i flavonoly (127,6 mg/kg). Nejvyšší byl obsah prokya-

nidinů, jako je trimer C1 a tetramer. Oba tyto prokyanidiny dohromady se vyskytli 

v koncentraci 442,1 mg/kg [47]. 
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ZÁVĚR 

Antioxidanty jsou látky, které prodluţují přirozenou údrţnost potravin tak, ţe je chrání 

před poškozením způsobeným oxidací. Nejvýznamnějšími antioxidanty v lidské stravě jsou 

kyselina L-askorbová, vitamin E, karotenoidy a fenolické látky.  

Fenolické látky jsou důleţitou sloţkou cideru. Díky antioxidačním, protizánětlivým a anti-

karcinogenním účinkům mají polyfenoly pozitivní vliv na zdraví člověka. Významným 

způsobem ovlivňují také chuť cideru. Fenolické látky dodávají nápojům, jako je cider, pivo 

nebo čaj, typickou hořkou a trpkou chuť.  

Testy DPPH a FRAP bylo zjištěno, ţe cider obsahuje aţ 1559 mg fenolických látek/l.  

Nejvíce zastoupeny byly fenolické kyseliny, dále flavan-3-oly, prokyanidiny a dihydro-

chalkony.  Flavonoly se vyskytovaly ve všech testovaných vzorcích nejméně. Vysoký ob-

sah flavonolů byl stanoven v jablečných výliscích, coţ ukazuje na neschopnost úspěšně 

extrahovat flavonoly z jablek do cideru.  Obsah fenolických látek v nápoji je ovlivněn 

zejména pouţitou odrůdou jablek, která jsou ve Francii a Anglii speciálně vyšlechtěna pro 

výrobu cideru. Další faktor ovlivňující obsah fenolických látek je způsob výroby. 

V malovýrobě se vyrábí cider, který neprochází pasterací a tudíţ v něm zůstává více nu-

tričně cenných látek, jako jsou karotenoidy, fenolické látky atd.  
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

BHA 

BHT 

H2A 

R-O-O● 

HA● 

T-OH 

T-O● 

ArOH 

RO● 

ArO● 

TLC  

TAA 

TEAC 

Trolox 

HPLC 

DPPH 

FRAP 

  

 

Butylhydroxyanisol. 

Butylhydroxytoluen. 

Kyselina L-askorbová. 

Peroxylový radikál. 

Askorbyl radikál. 

Tokoferol. 

Radikál tokoferolu. 

Fenolová sloučenina. 

Alkoxylový radikál. 

Fenoxylový radikál. 

Thin layer chromatography. 

Total antioxidant activity. 

Trolox equivalent antioxidant activity. 

6-hydroxy-2,5,7,8-tetrametylchroman-2-karboxylová kyselina. 

Hight-performance liquid chromatography. 

1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl. 

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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