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ABSTRAKT

Hledani alternativnich zdroj vyzivy je v soucasné dob& vyznamnym tématem
mnoha védeckych instituci. Plody netradi¢nich botanickych druhti, které byly
v davnych dobach vyuzivané pro lidskou vyzivu a dnes se péstuji spiSe jako
dekorativni rostliny, jsou velmi vyznamnym zdrojem bioaktivnich latek. Jejich
ucinky jsou lidskému zdravi prospésné a souviseji zejména s jejich antioxidacni
aktivitou.

Cilem této disertaCni prace je stanoveni nejvyznamnéji zastoupenych
biologicky aktivnich latek vykazujicich antioxida¢ni aktivitu ve vybranych
odridach netradi¢nich plodi riznych botanickych druhti, posouzeni korelace
jejich obsahu s odriidou, vyhodnoceni nejlepsi odrudy z kazdého botanického
druhu a identifikace nejlepsiho botanického druhu.

Z vybranych odrtd netradi¢nich plodt odrid diinu obecného, jerabu a aronie
cerné, rakytniku fteSetlakového a zimolezu kamcatského byly na zakladé
provedenych analyz vyhodnoceny jako nejhodnotnéjsi tyto odriady — z diinu
obecného odrida Fruchtal, z mezidruhovych kiizenct jetabti a aronie cerné
odrida jefabu Granatina, z rakytniku fteSetlakového Krasavica a z ploda
kamcatskych boriivek Amfora. Kamcatské bortivky pak byly vyhodnoceny i
jako nejlepsi botanicky druh.



ABSTRACT

Finding alternative sources of nutrition has currently been an important
subject of many scientific institutions. Fruits of old regional varieties and fruit
trees of non-traditional botanical species, which were used for human nutrition
in ancient times and have been nowadays cultivated as significant landscape
elements, are a substantial source of bioactive substances with positive effects
on human health mainly associated with their antioxidant activity.

The aim of this dissertation is to determine significantly represented
biologically active substances exhibiting antioxidant activity in selected samples
of different non-traditional fruit species and to assess correlations of their
content with the variety. Furthermore, to determine the most valuable cultivar of
each species and to identify the most valuable botanical species.

Based on the gained data, cultivars of cornelian cherry, sweet rowanberry and
black chokeberry, sea buckthorn and honeyberry with the best porperties have
been specified. It is Fruchtal for cornelian cherry, Granatina for interspecies
crossbreed of sweet rowanberry and black chokeberry, Krasavica for sea
buckthorn and Amfora for honeyberry. Honeyberries have been assessed as the
most valuable species from all the analysed botanical species.
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1.

SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY
1 Uvod

Ovoce a zelenina jsou vyznamnymi zdroji biologicky aktivnich latek s u¢inky
prospéSnymi pro zdravi ¢loveéka. Jsou proto ¢im dal cCastéji zahrnovany do
skupiny funk¢nich potravin. Se zvySujicim se vyskytem civilizacnich chorob a
jejich prokdzanou souvislosti s vyzivou roste zajem o pochopeni nasledného
pusobeni téchto latek v lidském téle (Rosa et al., 2010, s. 3).

Do skupiny biologicky aktivnich latek v ovoci a zeleniné patii velmi
prirodnich antioxidantii. Antioxida¢ni ochrana potravin je kliCcova pro zamezeni
oxidac¢nich procesti vedoucich ke znehodnoceni nutri¢nich faktorti, ptipadné
Kk tvorbé latek schopnych ovlivnit senzorické vlastnosti potravin. Protoze vSak
ucinky exogennich antioxidantll ptfidavanych do potravin nejsou jednoznaéné
pozitivni (Dawidowicz et al., 2015, s. 2240), vznikd snaha o nahrazeni
exogennich antioxidantl pfirodnimi. Mezi nejvyznaméjsi piirodni antioxidanty
patii pravé polyfenolicke latky (Liu, 2004, s. 3484S).

Obsah polyfenolickych latek v ovoci a zelening€ je v sou€asne dob¢ intenzivné
Zkouman z hlediska moZnosti vyuZiti téchto surovin k ziskavani polyfenola pro
vyrobu nutraceutik, kosmetickych ptipravkil a lé€iv, 1 moznosti ptidavku téchto
latek do potravin pro zvySeni jejich biologické hodnoty. Tim ziskédvaji 1
netradi¢ni druhy ovoce a zeleniny na pozornosti. Stale je vSak potiteba doplnit
studie veénujici se stanoveni biologicky aktivnich latek v téchto druzich surovin
dostupnych na ¢eském trhu.

1.2 Obecna charakteristika vybranych druhii netradi¢niho ovoce

Mezi netradicni druhy ovoce patti plody starych krajovych odrid a méné
znamych druhd ovocnych dievin. Jejich péstovani ma vyznam krajinotvorny i
hospodaisky. Casto se vyznaduji velmi skromnymi péstitelskymi poZzadavky.
Proto mohou byt vysazovany i1 v mistech, kterd by byla jinak zemédé&lsky
vyuzitelna jen problematicky. Nejrozsifenéjsi zastupci ptivodnich druhd patii do
ruznych botanickych tada, napt. diinotvarych (Cornales) s ¢eledi diinovitych
(Cornaceae) — dfin obecny; razotvarych (Rosales) s celedémi rdzovitych
(Rosaceae) — jerab, aronie Cernd, muchovnik, rize duznoploda, trnka obecna,
moruSovnikovitych (Moraceae) — moruSovnik, hloSinovitych (Elacagnaceae) —
rakytnik feSetlakovy; Stétkotvarych (Dipsales) s c¢eledi zimolezovitych
(Caprifoliaceae) — zimolez kamdcatsky; a viesovcotvarych (Ericales) s ¢eledi
viesovcovitych (Ericaceae) — brusnice. Jejich plody jsou biologicky vyznamné
pro vysoky obsah rozlicnych bioaktivnich latek vcetné vitamind,
polyfenolickych sloucenin, mineralnich prvka i vlakniny, jejichZ zastoupeni je
obecné zavislé na botanickém druhu, odridé€, klimatickych a péstebnich
podminkich daného stanovisté¢, metodach zpracovani, mife zralosti v dobé¢
sklizng, podminkach skladovani plodi a v neposledni fadé¢ i na metodach
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extrakce a stanoveni dané latky (Reznidek, 2011, s. 520; Metodické listy OPVK,
s. 2; Vagiri et al., 2013, s. 9298). Protoze plody téchto druhti vykazuji vyrazné
pozitivni UCinky na lidské zdravi, zvySila se snaha o jejich pfimou spotiebu,
piipadné jejich vyuZiti v potravinafstvi a farmaceutickém pramyslu.

1.2.1 Drinovité (Cornaceae)

Celed’ Cornaceae — diinovité je zastoupena na viech kontinentech. Diiny jsou
roziifeny hlavné v severnim mirném pasu. V Ceské republice rostou dva druhy
— dfin obecny (Cornus mas L.) a svida krvava (Cornus sanguinea L.) péstované
ptedevsim jako okrasné dieviny.

Diin (Cornus mas L.)

Driin obecny (Cornus mas L.) pochazejici ze stiedni a jizni Evropy, Malé Asie
a Kavkazu je teplomilnou ovocnou dfevinou. Plody, diinky, jsou ¢ervené nebo
zluté peckovice podlouhlého tvaru s obsahem bioaktivnich latek, predevsim
vitaminu C, polyfenolickych latek, mineralnich prvkl, zejména drasliku,
vapniku, fosforu a hot¢iku, a pektinu (Dokoupil et al., 2012, s. 52). Hospodaisky
vyznam maji velkoplodé odriady, napt. Dévin, Titus, Joliko, Fruchtal, Jaltsky,
Elegantni, Lukjanovsky, Vydubecky a VysSegorodsky (Metodické listy OPVK, s.
10). Vzhledem k vyvazenému poméru bioaktivnich latek jsou plody vhodné i
k piimé spotiebé (Dokoupil et al., 2012, s. 50). Dale je lze vyuzit k vyrobé
kompottli, dzemt, ovocnych rosolt, sirupti, 1 vina a likérl. Je mozné¢ je nakladat
a pouzivat jako nahradu oliv nebo v suSené¢ podobé jako koteni do omacek,
polévek a salati, 1 ke zvyraznéni chuti jable¢nych a hruskovych kompoti (Bajic¢-
Ljubici¢ et al., 2018, s. 91; Bijeli¢ et al., 2011, s. 849, Cetkovska et al., 2015, s.
357).

1.2.2 Rizovité (Rosaceae)
Celed’ Rosaceae — rizovité ma bylinné i1 dievinné zéastupce po celém svéte
S nejsilngjSim zastoupenim v severnim mirném pasu.

Jeidab ptaci (Sorbus aucuparia L.)

Jefab ptaci (Sorbus aucuparia L.) je vyznamna dfevina rostouci roztrouSené
po celé severni polokouli (Cetkovskd, 2016, s. 17). Srostoucim zajmem o
netradi¢ni zdroje antioxidantl se zvySuje i pozornost vénovana jefabu a jeho
mezidruhovym kiiZenclim, které jsou Slechtény jiz od zacatku 20. stoleti se
snahou podpofit mrazuvzdornost a celkovou adaptaci na kratsi vegetacni obdobi
(Jurikova et al., 2014c, s. 318). Plody jefabu, nejéastéji Cervené malvice, jsou
znamy pod nazvem jefabiny (Marak, 2012, s. 32). Jsou vyznamnym zdrojem
bioaktivnich latek, obzvlasté vitaminu C a fenolickych slou¢enin (Jurikova et
al., 2014c, s. 320). Z téch se jedna predevsim o flavonoly a hydroxyskoficové
kyseliny. V plodech je obsazen i sorbit, vyznamny pro vyrobu sorbitolu
dalezitého ve vyzivé diabetikl 1 pro pramyslovou vyrobu kyseliny askorbové
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(Cetkovska, 2016, s. 18; Marak, 2012, s. 33). Plody jsou urceny piedevsim pro
konzervarenské zpracovani — lze z nich pfipravit kompoty, Stavy, sirupy,
dzemy, zelé 1 1éCivé likéry. Pfi konzumaci Cestvého ovoce je nutné brat v ivahu
obsah kyseliny parasorbové, ktera mize drazdit zazivaci Gstroji (Marak, 2012, s.
32).

Aronie ¢ernda (Aronia melanocarpa (Michx.) Elliot)

Aronie ¢erna neboli temnoplodec ¢ernoplody (Aronia melanocarpa (Michx.)
Elliot) pochazi ze Severni Ameriky. Podobn¢ jako tzce pfibuzny jetab ptaci
roste po celém tuzemi severni polokoule. Snasi nizké teploty, ale potiebuje
dostatek svétla a humozni pidy (Cetkovska, 2016, s. 19). Plody, ¢erné malvice,
obsahuji vyznamné mnozstvi bioaktivnich latek S antioxidacnimi ucinky,
vitamin C i fenolické slouceniny, pfedevsim antokyany (Cetkovska, 2016, s. 20;
Oszmianski et al., 2005, s. 810). Uplatiuji se ve vyrobé dzema, pyré, stav a vina
(Oszmianski et al., 2005, s. 812).

1.2.3 HloSinovité (Elaeagnaceae)

Do c¢eled¢ Eleagnaceae — hlosinovité patii dieviny o asi 100 druzich ve tfech
rodech rozsifenych v mirném pasu severni polokoule. V Ceské republice jsou
péstovany dva druhy — hlosina uzkolista (Eleagnus angustifolia L.) a rakytnik
tesetlakovy (Hippophde rhamnoides L.). Hlo$ina i rakytnik jsou vyuzivany jako
odolné, nenarocné okrasné¢ dieviny v méstskych vysadbach i pii rekultivaci
krajiny. Plody obou druhii obsahuji vyznamné mnozstvi vitaminu C.

Rakytnik i'eSetlakovy (Hippophaé rhamnoides L.)

Rakytnik je trnity kef, vzacngji strom. Pivodné roste v Cing, Mongolsku,
Nepalu a Indii, odkud se rozsitil pres Kavkaz do stfedni a severni Evropy a do
Severni Ameriky. V Ceské republice se uplatiiuje jako okrasny a ovocny kef. Je
vyuzivan 1 na lokalitach ohrozenych erozi i se zneCisténym ovzduSim
(Cetkovska, 2016, s. 11). Plody rakytniku jsou zluté az Cervené peckovice
s oranzovou olejovitou duzinou s kyselou az nahotklou chuti obsahujici
vyznacné mnozstvi vitaminu C, fenolickych slou€enin, mineralnich prvkl a
organickych kyselin (Yang, 2009, s. 89). V zavislosti na odridé zraji od srpna
do zafi. Mohou se konzumovat Cerstvé, ale zpracovavaji se i do §tav, dzusu,
sirupt, ¢aju, kompott a marmelad (Krejcarova et al., 2015, s. 265). Lze je pouzit
i do omacek a salati. V Asii z nich vyrabi alkoholické napoje (Spackova, 2015,
s. 21). Obsah bioaktivnich latek zalezi na poddruhu a odradé, klimatickych a
stanoviStnich podminkach, na zralosti pfi sbéru 1 na metodé¢ zpracovani
(Cetkovska, 2016, s. 13). Ze semen, popi. zbylych slupek plodu, se ziskava olej
vyuzivany ve farmaceutickém primyslu. Obsahuje esencidlni omega-3 a omega-
6 mastné kyseliny. Také se z nich izoluje antioxidant oligoprokanin pouZzivany

v doplncich stravy a kosmetice. Zpracovavaji se i listy a kira (Krejcarova et al.,
2015, s. 259).
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1.2.4 Zimolezovité (Caprifoliaceae)

Celed’ Caprifoliaceae — zimolezovité zahrnuje byliny, kefe, mensi stromy i
lidany rozsifené po celém svété s vétsinou druhti rostoucich v severnim mirném
pasu. Patii do ni i rod Lonicera — zimolez. Jsou to kete, nizké stromy a liany o
asi 180 druzich vyskytujicich se v Evropé, Asii, Severni Americe a severni
Africe. Maji vyznam piedevsim jako vonné, okrasné kete (Wojdylo, et al. 2013,
s. 12072; Micek, 2016b, s. 40) nebo popinavé rostliny. Nékteré druhy jsou
vyuzivany v Iékarstvi a jako drobné ovoce, nékteré mohou byt jedovaté.

Zimolez kamcatsky (Lonicera caerulea L. var. kamtschatica Pojark.)

Zimolez je listnatd opadava dievina pochazejici ze severnich oblasti severni
polokoule. U nas je znam pod oznacenim kamcatska bortivka. Uplatiiuje se jako
ovocna dievina v zahradach. Jeho plody, modré bobule jsou v severnim Rusku,
Cing a Japonsku tradiéni plodinou v lidovém 1é¢itelstvi. V poslednich letech se i
v Evrop¢ a Severni Americe stavaji tyto plody pfedmétem fady studii vzhledem
k vyznamnému obsahu vitaminu C a fenolickych sloucenin, ptedevSim
fenolickych kyselin, antokyanind a flavonoidd (Zadernowski et al., 2005, s.
2118; Rupasinghe et al., 2012, s. 1311). Rada kultivari se $lechti v Polsku
(Wojdyto et al., 2013, s. 12072).

1.3 Charakteristika fenolickych sloucenin

Fenolické slouceniny jsou heterogenni skupinou C¢itajici vice nez 8000
organickych latek obsahujicich jednu ¢i vice hydroxylovych skupin navazanych
na aromatické jadro. Vznikaji u rostlin jako sekunddrni metabolity obrannych
systéml v reakci na nezadouci vliv vnéjSich podminek, mezi néz patii UV
zateni, pozeru ¢i jiné typy puasobeni patogent a skudct (Kim et al., 2014, s.
2295; Zhang et al., 2014, s. 353).

Fenolickeé latky vznikaji malonat-acetditovou (u hub a bakterii) nebo
Sikimatovou cestou (pievazné u vyssich rostlin). Ta probiha v chloroplastech a
navazuje na metabolizmus sacharidii. Vznik4 kyselina Sikimova, z niZ se tvofi
fenylalanin a tyrozin. Znich jsou dale syntetizovany fenylpropanoidy s
triuhlikatym ftetézcem na aromatickém jadru. Jsou prekurzory Siroké Skaly
fenolickych slouc¢enin, jako jsou flavonoidy, izoflavonoidy, antokyany, rostlinné
hormony, fytoalexiny a ligniny (Kim et al., 2014, s. 2295). Klicovymi enzymy
ve fenylpropanoidovém metabolizmu jsou fenylalanin amonium lyaza (PAL)
katalyzujici neoxidativni deaminaci L-fenylalaninu na kyselinu t-skoficovou.
Podobné¢ probiha deaminace tyrozinu na kyselinu p-kumarovou (4-
hydroxyskoficovou) enzymem tyrozin amonium lyazou (TAL) (Kim et al.,
2014, s. 2295; Klejdus et al., 2003, s. 530; Rosa et al., 2010, s. 93). Podle
chemické struktury jsou nejcastéji déleny na flavonoidni a neflavonoidni
slouceniny (Obr. 1.3).
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Obr. 1.3: Rozdeéleni polyfenolickych latek

Vysoka wvariabilita zastoupeni a obsahu fenolickych latek je ovlivnéna
druhovou specifitou a dal$imi biotickymi i abiotickymi faktory, jako je slozeni
pudy, délka a intenzita slune¢ni expozice, mMnozstvi deStovych srazek, stupeni
zralosti, doba sbéru, ekologicky nebo konvenéni zptisob péstovani, podminky
skladovani a technologické zpracovani rostlinnych produktt (Bravo, 1998, s.
317; Chumyam et al., 2013, s. 250; Landete, 2013, s. 707; Veberic et al., 2005,
Ss. 1693). Lisi se i zastoupeni fenolickych sloucenin v danych ¢astech rostlin.
Uplatnuji se v obrannych systémech rostliny, proto jsou vice obsazeny ve
vnéjSich vrstvach rostlinnych pletiv. Nerozpustné jsou pfitomny piedevsSim
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V buné¢nych sténach, rozpustné se vyskytuji ve vakuolach (Kim et al., 2014, s.
2295; Zhang et al., 2014, s. 353; Pandey et al., 2009, s. 271).

Hlavni skupiny fenolickych latek vyskytujicich se v rostlinach a jejich stavba
jsou uvedeny v tabulce 1.3.1 (Bravo, 1998, s. 318; Rosa et al., 2010, s. 102).

Tab. 1.3.1: Hlavni skupiny fenolickych sloucenin v rostlinach (Bravo, 1998, s.
318; Rosa et al., 2010, s. 102)

Pocet atomu

Skupina uhliku Uhlikovy skelet

— jednoduché fenoly, benzochinony 6 Ce
— derivaty kyseliny benzoové 7 Cs-C1
— acetofenony, fenyloctové kyseliny 8 Cs-C2
— derivaty kyseliny skoficové, 9 Cs-Cs

fenylpropeny, kumariny, chromony
— naftochinony 10 Cs-Cy
— Xantony 13 C6-C1-Co
— stilbeny, antrachinony 14 Cs-C2-Cs
— flavonoidy, izoflavony 15 C6-C3-Co
— lignany, neolignany 18 (Ce-C3)2
— biflavonoidy 30 (Ce-C3-Cs):2
— katecholmelaniny 6n (Ce)n
— ligniny 9 (C6-C3)n
— kondenzované taniny, flavolany 15, (Ce-C3-Cé)n

Z potravinaiského hlediska jsou fenolické slouceniny dilezité svou
schopnosti ovliviiovat senzorickou a nutriéni kvalitu potravin rostlinného
pivodu. Jsou to barviva (flavonoidy, lignany, xantony), latky chut'ové (taniny),
vonné (jednoduché fenoly, kumariny, nékteré benzochinony) a pfirodni
antioxidanty (zejména flavonoidy a fenolické kyseliny) (Bravo, 1998, s. 321).
Nékteré vykazuji estrogenni aktivitu, jsou fytoestrogeny — izoflavony, lignany a
stilben resveratrol. Jiné jsou schopné vazat kovy a proteiny a ovliviiovat tak
jejich vyuzitelnost, napf. tanin (Urquiza-Martinez et al., 2016, s. 5). Oxidaéni
procesy polyfenolickych slou€enin béhem technologického zpracovani nebo
skladovani mohou vyustit v pozitivni kvalitativni zmény potravin, jako je tvorba
hnédé barvy nésledkem oxida¢nich zmén fenolickych latek béhem zpracovani
kakaovych bobi a tvorba charakteristickych Zadoucich organoleptickych
vlastnosti v disledku fermentace polyfenolti pti zpracovani ¢aje. V dasledku
enzymového 1 neenzymového hnédnuti muze pii skladovani a technologickém
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zpracovani ovoce a zeleniny dojit i K nezddoucim zménam organoleptickych
vlastnosti potravin (Bravo, 1998, 321). Vtabulce 1.3.2 je uveden obsah
polyfenolickych latek ve vybranych potravinach a napojich (Bravo, 1998, s.
322; Linetal., 2007, s. 143; Chun et al., 2005, s. 1718).

Tab. 1.3.2: Celkovy obsah polyfenolickych sloucenin ve vybranych rostlinnych
zdrojich a napojich (Bravo, 1998, s. 322; Lin et al., 2007, s. 143; Chun et al.,
2005, s. 1718)

Potravina, napoj

Celkovy obsah polyfenoli

Ovocel”

cerny rybiz
borivky
jablka
angrest
cerveny rybiz

Zeleninal®

cibule
paprika
petrzel

Obiloviny?*

Napoje*”

jeCmen
pSenice

pomerancova Stava
cervené vino

kava

¢aj

pivo

Suroviny pro p¥ipravu napojaZ

listy zeleného caje
listy ¢erného Caje
kakaoveé boby
kavové boby

140 - 1200

135 -280
27— 298
22 —175
17-20

100 — 2025
180 — 206
55-180

1200 — 1500
22 - 40

370—-7100
1000 — 4000
1333 — 3667
750 — 1050

60 — 100

20-35
22 - 33
12 -18
0,2-10

1 _[mg.100 g gerstvé hmoty], 2" — [mg.100 g suché hmoty], ** — [mg.L?]

Mezi nejvyznamnégjsi zdroje fenolickych sloucenin patii ovoce, zelenina,
kakao, ¢okolada, ¢aj, kava, vino a pivo (Bravo, 1998, s. 321; Scalbert et al.,



2000, s. 2076S). Denni ptijem fenolickych latek je odhadovan na 1 g v zavislosti
na dietnich zvyklostech a ro¢nim obdobi (Bravo, 1998, s. 322; Scalbert et al.,
2000, s. 2075S; Landete, 2013, s. 709). Dv¢ tietiny z celkového piijmu
polyfenoli ptipada na flavonoidy a zbyla tfetina na fenolové kyseliny (Scalbert
et al.,, 2000, s. 2073S). I kdyz jsou fenolické slou¢eniny povazovany za
antinutricni  skupinu neesencialnich slozek stravy, jedna se o vyznamné
biologicky aktivni latky s mmozstvim nezanedbatelnych zdravi prospéSnych
ucinkt (Scalbert et al., 2000, s. 2075S). Podle epidemiologickych studii ptisobi
proti vzniku rakoviny, neurodegenerativnich a kardiovaskularnich chorob,
diabetu a osteoporozy (Urquiza-Martinez et al., 2016, s. 5; Lin et al., 2007, s.
140).

Polyfenoly jsou v rostlinach pfitomny ve form¢ aglykond, glykozidu, esterd a
polymert. Velkd rozdilnost v chemickém sloZeni polyfenolickych latek
podminuje jejich biochemickée vlastnosti a nasledné také vyuzitelnost lidskym
organizmem (Scalbert et al., 2000, s. 2073S; Hollman et al., 1998, s. 244;
Vladimir-Knezevi¢ et al., 2012, s. 165; Lackova et al., 2017, s. 7). Stanovit
vyuzitelnost polyfenolickych latek lidskym organizmem je vSak pomérnég slozité
kvuli plisobeni endogennich faktorti organizmu a kvili existenci rozli¢nych
chemickych forem polyfenolickych sloucenin. Ty mohou byt navazany do
komplexti nerozlozitelnych enzymy nebo bakteriemi traviciho traktu a je nutné
brat vavahu 1 jejich metabolizmus. Metabolity vyskytujici se v Krvi nebo
plazmé jsou totiz obvykle odlisné od svych vychozich slozek obsazenych
Vv potravinach; mnohé z nich vsak mohou i v takové form¢ vykazovat pozitivni
ucinky na lidské zdravi (Hollman et al., 1998, s. 244; Williamson et al., 2005, s.
249S; Marin et al., 2015, s. 4).

Pouze 5 az 10 % z celkového mnoZstvi polyfenolii pfijat¢ho potravou mize
byt po deglykolyzaci pfimo absorbovano v tenkém stievé do krevniho fecisté
vratnicovou Zilou ve formé& aglykonti. Glykozidy, estery a polymery nejsou
pfimo absorbovatelné a musi byt hydrolyzovany béhem chemickych reakei, jako
je P-oxidace, redukce, demetylace, dehydroxylace a dekarboxylace plsobenim
enzymu travicitho traktu (B-glukozidadza, laktdza-phlorizin hydroldza) pro
odstranéni hydrofilnich skupin bréanicich pfechodu téchto latek pasivni difuzi
pfes stfevni sliznici. Jejich heterocyklické kruhy také mohou byt Stépeny
enzymy produkovanymi stfevni mikroflérou na pfislusné fenolické aglykony,
které mohou byt dale metabolizovany na aromatické kyseliny. Ty jsou
absorbovany nebo vylouc¢eny moci. V piipad¢ absorpce dochédzi v tenkém stieve
a jatrech kjejich pfeméné na konjugované, ve vodeé rozpustné metabolity
(metylové, glukuronidové a sulfatové derivaty), jez jsou vyuzity absorpci stievni
sténou a pifechodem do krevniho fecisté (volné a konjugované formy). Nebo
mohou byt vylou€eny Zzluc¢i, ptipadné distribuovany do tkani a poté vylouceny
moc¢i (Bravo, 1998, s. 324; Hollman et al., 1998, s. 244). Do tlustého stieva
prechazi zbylych 90 az 95 % zcelkového mnozstvi polyfenoli piijatého
potravou, kde dochézi ptisobenim stfevni mikroflory ke Stépeni glykozidickych
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vazeb a naruseni heterocyklickych struktur (Bravo, 1998, s. 325; Cardona et al.,
2013, s. 1416; Marin et al., 2015, s. 5).

Nékteré polyfenoly, jako kvercetin, dadzein, genistein, nékteré antokyanidiny
a kyselina chlorogenova, mohou byt absorbovany pfimo v zaludku. Ostatni
polyfenolické latky pfechazi do tenkého stieva v nezménéném stavu (Bravo,
1998. s. 324; Cardona et al., 2013, s. 1416; Marin et al., 2015, s. 2). Vliv na
resorpci glykozidovych forem ma také typ sacharidu. Zatimco u kvercetinu byla
resorpce 24 %, kvercetin-3-glukozid vykazoval dvojnasobnou hodnotu 52 % a
kvercetin-3-rutinozid pouze 17% (Slanina et al., 2004, s. 241).

Hodnoty vyuzitelnosti polyfenolickych latek lidskym organizmem mohou
ovlivit 1 exogenni faktory. NejzasadnéjSim z nich je metodika stanoveni
vyuzitelnosti. Jednou z moznosti jak tento faktor redukovat je stanovit konkrétni
polyfenolickou latku v krevnim séru nebo moci po jejim piedchozim zvySeném
piijmu stravou V podobé¢ Cisté slouceniny nebo extraktu z rostlinného materialu.
U extraktu je nutné pocitat s moznou interferenci dalSich latek Vv ném
pritomnych (Egert et al., 2008, s. 1618). Dalsi moznosti je sledovat zvySeni
antioxida¢ni aktivity v plazmé po predchozim pfijmu polyfenolt (Vladimir-
Knezevi¢ et al., 2012, s. 164). Vyuzitelnost polyfenolickych sloucenin je
pomérn¢ nizka. Po piijmu 50 mg aglykonového ekvivalentu byl zjistovan obsah
metabolitll ptitomnych v krevni plazmé a moci. V plazmé ¢inila koncentrace
celkovych metaboliti 0 az 4 pmol.L™ a v mo¢i od 0,3 % do 43 % z pfijatého
mnozstvi (Manach et al., 2005, s. 231S). Mezi nejlépe vyuzitelné polyfenoly
patii kyselina gallova a izoflavony, dale katechiny, flavanony a glykozidy
kvercetinu, avSak srozdilnou kinetikou. Nejhiife absorbovatelné jsou
proantokyanidiny, galaty ¢ajovych katechinti a antokyany (Manach et al., 2005,
s 239S). Polyfenoly mohou vazat proteiny. Pfedpokladalo se tedy, Ze pfitomnost
proteinil ve stravé miliZze zabranit jejich absorpci. Vliv pfidavku mléka do
¢erné¢ho Caje na absorpci katechinti a flavonolti do krevniho séra ovSem nebyl
zaznamenan. Podobné predpoklad zvySeni rozpustnosti a absorpce katechint
vlivem ptitomnosti alkoholu nebyl u vina prokazan (Hollman, 2004, s. 77).

1.3.1 Flavonoidy

Flavonoidy jsou nejpocetnéjsi skupina zahrnujici vice nez 6000
polyfenolickych slouc¢enin s chemickou strukturou odvozenou od chromonu
(benzo-y-pyron) se dvéma benzenovymi jadry (A, B) spojenymi linearnim
tfiuhlikatym fetézcem (Cg-C3-Cg). Tento stfedovy fetézec obvykle tvofi
pyranovy kruh (C) s jednim benzenovym jadrem (Obr. 1.3.1). Podle mista vazby
fenylové skupiny na chromon jsou flavonoidy deleny na flavony, flavonoly,
flavanony, flavanoly, antokyany a izoflavonoidy (Vladimir-Knezevi¢ et al.,
2012, s. 157). V rostlinach se vyskytuji ve form¢ volné jako aglykony nebo
mize dochazet kdihydroxylaci, pripadné glykozylaci molekul vazbou
cukerného zbytku, nej€astéji glukdézy nebo galaktdozy, ramnozy a xylozy, za
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vzniku glykozidi (Rice-Evans et al., 1996, s. 933; Bravo, 1998, s. 319; Apak et
al., 2007, s. 1505).

Flavonoidy jsou sekundarni metabolity rostlin. Chrani je pied riznymi
biotickymi a abiotickymi stresovymi faktory, zejména proti pozeru, UV zéfeni a
virovym ndakazam inhibici dulezitych virovych enzymi, napf. reverzni
transkriptazy a proteazy (Havsteen, 2002, s. 69). Dale se podili i na ochrané
rostlin proti poskozeni mrazem a maji funkci fytoalexinti tvoficich se jako
obranné latky po napadeni rostlin mikroorganizmy (Panche et al., 2016, s. 1).
Vykazuji podobné regula¢ni vlastnosti jako vitaminy rozpustné v tucich. Jelikoz
se jedna o rostlinnd barviva a vonné ¢i pachové latky, umoziuji rostlindm
dalezitou komunikaci s okolnim prostiedim. Podili se na zbarveni a viini kvéti 1
ovocnych plodua, ¢imz lakaji opylovace a napomahaji rozsitovani semen. Podili
se nepfimo na rostlinném rastu v souvislosti s regulaci aktivity rostlinného
hormonu auxinu, mohou ovlivnit kli¢ivost pylu a hraji dulezitou roli
Vv metabolizmu dusiku, protoZze umoZnuji rostlinam fixovat dusik indukci tvorby
postrannich kofenti (Panche et al., 2016, s. 1). Dalsi velmi vyznamnou funkci
flavonoidii je jejich podil na syntéze eikosanoidi, zejména skupiny
prostaglandint ptisobicich jako signdlni molekuly na mnoho bunétnych déjt

véetn¢ aktivace genové exprese duilezitych enzymu (Soobrattee et al., 2005, s.
201).

Flavonoidy vykazuji Siroké mnoZstvi pro ¢lovéka zdravi prospé$nych ucinkd.
latky. Vykazuji antioxidacni aktivitu. Maji schopnost vazat volné radikaly nebo
zabranovat jejich vzniku tvorbou chelatl s kovovymi ionty (napt. Zelezo, méd’),
ptipadn¢ interakci s jinymi antioxidanty (Apak et al., 2007, s. 1506; Panche et
al., 2016, s. 9; Nimse et al., 2015, s. 27992; Lackova et al., 2017, s. 7).
Antioxidac¢ni aktivita flavonoidi je zavisla na jejich chemické strukture a mira
schopnosti vychytdvat volné radikaly kysliku (ROS) 1 dusiku (RNS) je
ovlivnéna piedevs$im piitomnosti a po¢tem hydroxylovych skupin v 0-poloze B
aromatického kruhu a pfitomnosti konjugované dvojné vazby s oxo-skupinou
v poloze 4 C-kruhu (Soobrattee et al., 2005, s. 207; Heim et al., 2002, s. 576;
Vaya et al., 2003, s. 92). Mechanizmus jejich antioxidacni aktivity je vyjadien
rovnici:

F-OH + R+ — F-O- + RH

Hydroxylové skupiny navazané na B kruh flavonoidi (F-OH) stabilizuji
hydroxylové, peroxylové a peroxynitrilové radikdly poskytnutim vodikovych
atomil nebo elektronii za soucasného vzniku pomérné stabilnich flavonoidnich
radikali (F-Oe) (Heim et al., 2002, s. 576). Mezi dalsi mechanizmy jejich
antioxidacni aktivity patfi aktivace antioxida¢nich enzymd, chelataéni aktivita,
redukce a-tokoferylovych radikald, inhibice oxiddz nebo zvySeni plazmatické
koncentrace kyseliny mocové, ktera je hlavni inicidtorkou celkové plazmatické
antioxidaéni kapacity (Prochazkova et al., 2011, s. 517; Vidak et al., 2015, s.

26



10409). Vyssi antioxida¢ni aktivitu vykazuji aglykony. Jejich metylaci nebo
glykozylaci dochazi ke snizeni antioxidaéni aktivity. Metylace flavonoidli ma
neptiznivy efekt na prostorovou konfiguraci molekuly, jez zvySuje jeji
hydrofobni charakter a ovliviiuje tak jeji transport bunéénou membranou, tedy i
moznost pisobit jako antioxidant (Heim et al., 2002, s. 580). Ptikladem je vyssi
hodnota antioxidaéni aktivity kvercetinu 4,7 mmol Trolox.L™:. Rutin, jehoZ
chemicka struktura se od kvercetinu 1iSi glykozylaci hydroxylové skupiny
v poloze 3 C kruhu, vykazoval niz$i hodnotu antioxida¢ni aktivity 2,4 mmol
Trolox.Lt. Podobn& u luteolinu, kterému na rozdil od kvercetinu chybi
hydroxylové skupiny v poloze 3 C kruhu, byla hodnota antioxidaéni aktivity 2,1
mmol Trolox.L* (Rice-Evans et al., 1996, s. 938).

Koncentrované extrakty z rostlin bohatych na flavonoidy (propolis, extrakty z
listl zeleného cCaje, s6ji a hroznovych seminek) vyuzivané jako nutraceutika pro
zmirnéni projevi starnuti, pii 1é¢bé kardiovaskularnich chorob, rakoviny a
chronickych zanétlivych procesi vSak mohou pisobit i prooxidacné.
Prooxida¢ni chovéani flavonoidi zéavisi na celkovém poctu hydroxylovych
skupin. Jejich vyssi pocet na B kruhu vyznamné zvySuje produkci
hydroxylovych radikalt pii Fentonové reakci. Naopak glykozylace a metylace
téchto skupin prooxidac¢ni chovani flavonoidt tlumi (Heim et al., 2002, s. 580).

Mezi vyznamné zdroje flavonoidd patii ovoce, zelenina, ofechy, kofeni, jedlé
kvéty a napoje — caj, kakao, vino a pivo. Jejich denni pfijem se pohybuje
v rozmezi 0,5 aZ 1 g v zavislosti na podilu ovoce, zeleniny a vySe uvedenych
napoju ve stravé (Havsteen, 2002, s. 111; Kandaswami et al., 2005, s. 897).

Biologickd aktivita flavonoidii je podminéna jejich vyuZitelnosti lidskym
organizmem a je ovlivnéna zejména chemickou strukturou, stupném
polymerace, velikosti molekul, mistem glykozidace, typem navazané
sacharidoveé jednotky a jejich metabolizmem. Flavonoidy se v potravinach
vyskytuji prevazne ve form¢ O-glykozidl a polymert, jejichz absorpce stfevnim
epitelem je podminéna hydrolyzou na menSi molekuly. Metabolizmus
flavonoidli dale zavisi na slozeni stfevni mikrofléry podilejici se na Stépeni
flavonoidnich glykozida a jejich aglykonii procesem glukoronidizace, sulfatace
nebo metylace v tenkém stievé a jatrech az na monofenolové kyseliny (Heim et
al., 2002, s. 575; Lackova et al., 2017, s. 7). Flavonoidni glykozidy mohou byt
absorbovany z tenkého stfeva, coz miize vést k vysSim plazmatickym hodnotam.
Protoze po absorpci ztenkého stfeva jsou flavonoidy téméi okamzité
konjugovany s glukuronovymi kyselinami nebo sulfaty, ptipadné¢ dochéazi k O-
metylaci, nemohou se s vyjimkou katechinii ve formé& volnych aglykond v
plazm& nebo moci vyskytovat. Flavonoidy, kter¢ nemohou byt absorbovéany
z tenkého stfeva, jsou vyluCovany se zluCovymi kyselinami nebo postupuji do
tlust¢tho stfeva. Tam dochazi puasobenim stievni mikroflory ke Stépeni
flavonoidovych struktur az na fenolové kyseliny, které absorbovany byt mohou
a je tedy mozné jejich koncentrace v plazmé nebo moc¢i métit. U flavonolt byly
zjistény pomérné nizké hodnoty metaboliti vylouc¢enych moci v rozsahu 0,07 az
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3,6 %, U antokyanind se pohybovaly v rozmezi 0,1 az 5 %, u flavanoni 4 az 8
%, katechint 1,1 az 10 % a nejvyssi koncentrace byly stanoveny u izoflavonli v
rozsahu 9 az 30 % (Hollman, 2004, s. 81). Bylo zjisténo, Ze methoxylované
flavonoidy vykazuji stokrat vysSsi plazmatické koncentrace nez flavonoidy bez
methoxylovych skupin (Sak, 2014, s. 124). Piijem potravin s vy$§im obsahem
flavonoidl vedl k pfechodnému zvySeni celkové antioxidacni kapacity (TAC)
krevni plazmy. ProtoZze vSak byla plazmatickd koncentrace flavonoidii po
konzumaci potravin bohatych na flavonoidy velmi nizka, predpoklada se, ze ke
zvySeni TAC krevni plazmy mohlo dojit zvySenim koncentrace kyseliny
mocové Vzniklé metabolizmem flavonoida (Sies, 2007, s. 1494).

Flavonoidy jsou z divodu prospésnych biologickych uc¢inkti pouzivany jako
nutraceutika, jsou soucasti kosmetickych piipravkl a pro nizkou toxicitu nachazi
vyuziti 1 ve vyrobé 1éCiv. Jejich nizkad toxixita je dana malou rozpustnosti
aglykonti ve vodé a pomérné rychlym rozkladem pyronovych molekul v jatrech
(Havsteen, 2002, s. 96; Panche et al., 2016, s. 9).

Flavony

Jejich nézev pochdzi z latinského oznaceni Zluté barvy — flavus. Jedna se o
zluta rostlinna barviva s chemickou strukturou odvozenou od 2-fenyl-chromonu.
Flavony maji mezi C2 a C3 ve flavonoidové struktufe dvojnou vazbu a
ketonovou skupinu v pozici C4, pticemz B kruh je pfipojen v pozici C2.
V pozici C3 nebyva substituovan (Obr. 1.3.1). Mezi ptirodni flavony patii
apigenin (4°,5,7-trihydroxyflavon), luteolin (3°,4°,5,7-tetranydroxyflavon),
chrysin  (5,7-dihydroxyflavon), tangeretin (4°,5,6,7,8-pentamethoxyflavon),
wogonin (5,7-dihydroxy-8-methoxyflavon); mezi syntetické napt. diosmin,
flavonovy glykozid substituovany na B4‘ methoxy-skupinou (3°,5,7-trihydroxy-
4’-methoxyflavon 7-rutinozid) (Sak, 2014, s. 126; Shukla et al., 2010, s. 964;
Harris et al., 2006, s. 1517; Hougee et al., 2005, s. 242; Slambrouck et al., 2005,
s. 1665; Kandaswami, 2005, s. 896; Tanaka et al., 1997, s. 957).

Flavony jsou ptfitomny v listech, kvétech a ovocnych plodech piedev§im ve
formé glykozidia (Panche et al., 2016, s. 2). Vyznamnymi piirodnimi zdroji
flavond jsou napf. celer, petrzel, tymian, oregano, ¢ervena paprika, hefmanek,
mata, kmin a gingo biloba. Pocet hydroxylovych skupin a misto jejich vazby je
odlisné v zavislosti na rostlinném druhu (Hollman et al., 1998, s. 240; Vladimir-
Knezevi¢ et al., 2012, s. 156; Panche et al., 2016, s. 2). Nejvice zastoupenymi
flavony jsou apigenin, ktery je pfitomen v zelening, hefmanku pravém a
febticku obecném, a luteolin, ktery se kromé zeleniny, napfi. arty¢oku, vyskytuje
I vV ovoci a tymianu (Vladimir-Knezevi¢ et al., 2012, s. 157; Rosa et al., 2010, s.
70). Apigenin vykazuje nizkou toxicitu a jeho antioxidacni aktivita a schopnost
antivirovymi G¢inky. Konkrétnim ptikladem mutze byt inhibice bunécného
cyklu, zvySeni ucinnosti detoxifika¢nich enzymdi, indukce apoptdézy nebo
stimulace imunitniho systému (Sak, 2014, 126; Shukla et al., 2010, s. 964). Také
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byl zaznamenan inhibi¢ni efekt extraktu semen kminu kofenného (Carum carvi,
L.) obsahujici apigenin jako nejvice zastoupeny flavon. Inhibi¢ni efekt byl
prokazan u PC3 a 22RV1 linii prostatickych rakovinnych bunék, jeZ jsou ¢asto
vyuzivany pii vyzkumu rakoviny prostaty. U PC3 bunék byla po aplikaci 12,5
mg.mL™ pozorovana inhibice 93 % po 6 hod., 86 % po 12 hod. a 68 % po 24
hod. U 22RV1 bungk ¢inila inhibice 86 % po 6 hod., 77 % po 12 hod. a 63 % po
24 hodinach (Lackova et al., 2017, s. 7). Protizanétlivé ucinky byly zjistény i u
luteolinu a chrysinu, jen mechanizmus jejich uc¢inku mize byt rozdilny (Harris
et al., 2006, s. 1517; Hougee et al., 2005, s. 244). U tangeretinu,
methoxyflavonu obsazeného V citrusovych plodech, byla prokazana inhibice
rustu rakovinnych bunék prsu mechanizmem inhibice extracelularnimi signaly
fizenych kinaz (Slambrouck et al., 2005, s. 1665). U diosminu, piirodniho
flavonu citrusovych plodi, byl zaznamenan chemoprotektivni ucinek proti

azoxymetanem indukované karcinogenezi tlustého stieva u krys (Tanaka et al.,
1997, s. 957).

Flavonoly

Flavonoly maji podobnou strukturu jako flavony, ale v pozici C3 pyranového
kruhu maji navic hydroxylovou skupinu (Obr. 1.3.1). Zastupcem flavonoll je
kvercetin (3,3,4%,5,7-pentahydroxyflavon), kemferol (3,4¢,5,7-
tetrahydroxyflavon), myricetin (3,3°,4°,5°5,7-hexahydroxyflavon) a flavonolové
glykozidy, znichz nejznaméjsi jsou kvercetinové glykozidy — kvercitrin
(3,4°,5,5,7-pentahydroxyflavon 3-rhamnozid) a rutin (3,4°,5°,5,7-
pentahydroxyflavon 3-rutinozid) (Panche et al., 2016, s. 2). Jejich vyznamnym
zdrojem je zelenina, bobulové ovoce, nékteré byliny a koteni, kakao, ¢aj a
cervené vino. Jejich syntéza je stimulovdna sluneénim zafenim, proto jsou
obsaZzeny zejména ve vn&jSich vrstvach rostlinnych pletiv. Vyskytuji se
pfedevSim v podobé glykozidii a jejich vyuZitelnost zavisi na ptitomnosti
sacharidového zbytku, pfipadné typu konjugatu. Kvercetinovy aglykon nebo
glykozid nebyl v krevni plazmé na rozdil od kvercetinovych glukuronovych a
sulfatovych konjugatd stanoven (Bentz, 2009, s. 7). Vyznamnym zdrojem
kvercetinu jsou kapary, cibule, chiest, salat, jahody a bobulové ovoce. Zdrojem
kemferolu je zejména pazitka, estragon a fenykl. Myricetin je obsaZen
v pertrzeli, fenyklu a oreganu (Rosa et al., 2010, s. 66). Kvercetin a jeho
glykozidy tvoii 60 az 75 % piijmu flavonoidi (Bentz, 2009, s. 2). Byly
protirakovinné u¢inky. Jsou zaloZeny na vyzna¢ném vlivu kvercetinu na zvySeni
apoptozy nadorovych bunck, inhibici jejich ridstu, snizeni a modifikaci
signalnich procest u nadorovych bun¢k (Materska, 2008, s. 407; Vidak et al.,
2015, s. 19411, Liu, 2004, s. 3482S; Marchand et al., 2000, s. 154; Micek et al.,
20164, s. 1). Vyznamné je antioxidacni plsobeni kvercetinu a ochrana DNA
proti oxidativnimu poskozeni. Jeji mechanizmus spocivd ve schopnosti
kvercetinu vychytavat volné radikaly na oligonukleotidech. Tuto protektivni roli
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vykazuje pii nizké koncentraci médnatych iontd. Pokud jejich mnozZstvi
presahne hodnotu 25 pM, dochézi k opacnému efektu a naslednému poskozeni
DNA volnymi radikaly (Nimse et al., 2015, s. 27992; Bentz, 2009, s. 5). Obecné
je antioxidacni aktivita flavonold zavisla na po¢tu hydroxylovych skupin a misté
jejich vazby na aromaticky kruh. Zejména substituce na B kruhu je pro
schopnost vychytavat volné radikaly velmi dulezita (Brewer, 2011, s. 224).
Kvercetinovy glykozid rutin obsazeny v pohance je také spojovan s pozitivnimi
ucinky na lidské zdravi. Kromé antioxida¢nich 0c¢ink chranici bunky pied
poskozenim oxida¢nim stresem se podili na snizeni hladiny cholesterolu a rizika
vzniku rakoviny a srde¢nich onemocnéni, zvySuje elasticitu cévnich stén a
vykazuje protizanétlivé ucinky (Sattanathan et al., 2011, s. 228).

Flavanony

Flavanony maji podobnou strukturu jako flavony, ale dvojna vazba mezi C2 a
C3 ve flavonoidové struktuie chybi (Obr. 1.3.1) (Vladimir-Knezevic et al., 2012,
s. 157; Panche et al., 2016, s. 2). Flavanony mohou byt glykozylovany v pozici
A7 disacharidy (neohesperiddza, rutindza) nebo vV menSim mnozstvi glukozou.
Vyznamnym zdrojem jsou citrusové plody a produkty znich vyrobené, jako
dzusy a dZzemy. Zastupcem flavanont je naringenin (4°,5,7,-trihydroxyflavanon)
a hesperetin (3°,5,7-trinydroxy-4methoxyflavanon) a jejich glykozidy — naringin
(4°,5,7-trinydroxyflavanon 7-rhamnozid) a hesperidin (34,5,7-
trihydroxyflavanon 7-rhamnozid) (Rosa et al., 2010, s. 70; Sak, 2014, s. 124,
Tanaka et al., 1997, s. 957; Kumar et al., 2013, s. 4). Flavanony jsou pfi¢inou
hotké chuti stavy a kary citrusovych plodi (Panche et al., 2016, s. 3; Russo et
ucinky, snizuji obsah tuk a cholesterolu v krvi, ptisobi jako antioxidanty a byl
prokazan pozitivni vliv naringeninu z bilého grapefruitu na riziko vzniku
rakoviny plic (Panche et al., 2016, s. 3; Marchand et al.,, 2000, s. 154).
Antioxida¢ni aktivita flavanont, s vyjimkou hesperetinu, je oproti jinym
skupinam flavonoida nizsi (Vinson et al., 1995, s. 2801).

V soucasné dob¢ jsou pro syntézu flavanonil vyuZzivany principy genového
inzenyrstvi. Mikrobialni cestou s vyuzitim napf. Escherichia coli, Streptomyces
venezuelae, Saccharomyces cerevisiace miuze byt fermentacnim zptisobem
fenylpropanoidovou cestou z aminokyselin fenylalaninu a tyrozinu vyrabén
naringenin chalkon. Ten je dale konvertovan na naringenin za uUcelem jeho
vyuziti jako nutraceutika (Kumar et al., 2013, s. 10).

Flavanoly

Flavanoly jsou 3-hydroxyderivaty flavanont lisici se chybé&jicim kyslikovym
atomem Vv pozici C4. V pozici C3 maji navic hydroxylovou skupinu a jsou
oznaCovany jako dihydroflavony nebo katechiny (Obr. 1.3.1) (Vladimir-
Knezevi¢ et al.,, 2012, s. 157; Panche et al., 2016, s. 3). Flavanoly jsou
nejpocetnéji zastoupenou skupinou flavonoidid v potravinach a na rozdil od
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vétSiny flavonoidii jsou piitomny zejména ve forme aglykonl. Jejich
vyznamnymi zastupci jsou katechin (3,3,4°,5,7-flavanpentol) a jeho cis forma
epikatechin vyskytujici se v ¢aji, kakaovém prasku, ¢erveném viné€, ofiskach,
pivu a ovoci. Epigallokatechin (3,3¢,4¢,5,7-flavanhexol), epikatechin 3-gallat,
epigallokatechin 3-gallat a gallokatechin jsou pfitomny ve velké koncentraci
Vv ¢aji a Cokoladé, v menSich koncentracich v bananech, bobulovém ovoci,
cervenych hroznech, Svestkach, jablkdch a broskvich. Dalsi flavanoly jako
teaflavin, tearubigin, teaflavin 3-3-digallat, teaflavin 3'-gallat a teaflavin 3-
gallat vznikaji kondenzaci flavanoll v listech Caje pi1 enzymatické oxidaci
cerného Caje (Rosa et al., 2010, s. 71; Panche et al., 2016, s. 5). Vysoky obsah
epikatechinu a katechinu byl zjistén v semenech odriid révy vinné Chardonnay —
421 mg.100 g* a 358 mg.100 g* a Merlot — 115 mg.100 g* a 127 mg.100 g*
v uvedeném poradi (Yilmaz et al., 2004, s. 258).

Flavanoly vykazuji antivirovou a antibakterialni aktivitu, u epigallokatechin-
3-gallatu, jehoz hlavnim zdrojem jsou listy zelen¢ho caje, byly zjisStény
protizanétlivé ucinky (Marin et al., 2015, s. 7). Jejich vyuzitelnost zavisi na
chemickém sloZzeni. Castedné mohou byt resorbovany jiz v dutiné stni, nicméné
hlavnim mistem jejich metabolizmu je tenké a tlusté stfevo. Na metabolizmu
katechinti se podili prebiotické bakterie Bifidobacterium infantis a Clostridium
coccoides (Marin et al., 2015, s. 7; Slanina et al., 2004, s. 241).

Antokyany

Antokyany jako sekundarni metabolity rostlin chrani ptfed pasobenim
stresovych faktorti abiotického i biotického plivodu a hraji dilezitou roli
v regulaénich systémech ovliviiujicich rist a vyvoj. Dodavaji rostlinam modré,
cervené az purpurove zbarveni, jez je chrani pfed plisobenim UV zéfeni a
pritahuje opylovace. Akumuluji se zejména ve vné&jSich vrstvach bunék listi,
stonkl a v plodech v riznych koncentracich v zavislosti na intenzité¢ svétla a
mnozstvi zivin. Biosyntéza antokyan je ptisné kontrolovdna mnoZstvim
transkrip¢nich faktort fidicich aktivitu gent kodujicich enzymy podilejicich se
na jejich biosyntéze (Panche et al., 2016, s. 3; Wang et al., 2016, s. 1395).
Antokyany jsou vyznamnou skupinou ve vod¢ rozpustnych barviv nesoucich v
kyselém prostiedi kladny néboj. Ve flavonoidové struktufe je fenylova skupina
obvykle substituovana v pozici C2 pyranového kruhu (Obr. 1.3.1). Antokyany
jsou glykozidy rtiznych aglykoni. Ty jsou oznafovany jako antokyanidiny,
jejichz struktura je odvozena od flavyliového (2-fenylbenzoparyliového)
kationtu. Antokyany ve své molekule obvykle obsahuji cukernou slozku,
zejména D-glukézu, L-rhamnozu, D-galaktézu, D-xylozu, L-arabinézu a
disacharid rutin6zu. Doposud bylo v ptirodnich zdrojich identifikovano asi 25
aglykonli a vice nez 600 riznych antokyant podilejicich se na barvé kvétl a
plod u vysSich rostlin. Jsou obsazeny pifevazné v bunéénych stavach a pH
téchto stav ovlivituje zbarveni. To zavisi 1 na metylaci nebo acetylaci
hydroxylovych skupin na B i A kruhu (Panche et al., 2016, s. 3; Castafieda-
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Ovando et al., 2009, s. 860; Kamiloglu et al., 2015, s. 21557; Lacerda de
Oliveira et al., 2014, s. 766). Pii zméné pH roztoku dochazi v zavislosti na
chemickém sloZeni antokyanti k degrada¢nim reakcim, pii nichz strukturalni
zmény jednotlivych antokyanovych slou€enin vyvolaji barevnou zménu.
V kyselém prostiedi o hodnoté¢ pH 1 — 3 jsou antokyany pomérné stabilni ve
forme Cervené zbarveného flavyliového kationtu. V prostiedi s hodnotou pH 4 —
5 jsou antokyany ve formé bezbarvé karbinolové baze. V zdsaditém prostiedi pii
pH 6 — 7 piechazeji do modrého zbarveni a vyskytuji se ve form& quinoidalni
baze. Ve velmi zasaditém prostiedi se vyskytuji ve formée chalkonii vykazujicich
zluté az Zlutozelené zbarveni. Zbarveni antokyani muze zaviset i na vzniku
komplexu s iontem kovu, napt. zelezitym nebo hlinitym (Castafieda-Ovando et
al., 2009, s. 862; Kamiloglu et al., 2015, s. 21558).

Mezi antokyanidiny s potravinaiskych vyznamem patii zejména fialové
Cerveny pelargonidin (2-(4-hydroxyphenyl) chromenylium-3,5,7-triol), fialovy
kyanidin (2-(3°,4‘-dihydroxyphenyl) chromenylium-3,5,7-triol) a modrofialovy
delfinidin  (2-(3°,4¢,5°-trihydroxyphenyl) chromenylium-3,5,7-triol) a dale
methoxylované derivaty fialovy peonidin (2-(4°-hydroxy-3‘-methoxyphenyl)
chromenylium-3,5,7-triol), tmavé cCerveny petunidin (2-(3°,4°-dihydroxy-5°¢-
methoxyphenyl) chromenylium-3,5,7-triol) a modrofialovy malvidin (2-(4°-
hydroxy-3°,5°-dimethoxyphenyl) chromenylium-3,5,7-triol) (Castafieda-Ovando
etal., 2009, s. 861; Velisek et al., 2009b, s. 188).

Hlavnim zdrojem antokyani je bobulové ovoce, hroznové vino, bezinky,
bortvky, ostruZiny, plody aronii, ¢ervené pomerance i zelenina, napt. ¢ervena
kapusta, ¢erna mrkev a cervena cibule (Bridle et al., 1997, s. 105; Horbowitz et
al., 2008, s. 9). Jejich obsah se pohybuje v Sirokém rozmezi. Zavisi na
rostlinném druhu, genotypu, lokalité, dobé sbéru, napt. u borliivek ptedstavuji
antokyany az 90 % fenolickych latek (Marin et al., 2015, s. 7; Routray et al.,
2011, s. 305). Nejvyssi obsahy v ovocnych zdrojich byly stanoveny v bezinkach
2 az 15,6 g.kg, v plodech aronii 5 az 10 g.kg?, v ¢erveném hroznovém viné 0,3
az 7,5 g.kg?, v brusinkach 0,8 az 5,3 g.kg?, v bortivkach 4,6 g.kg?, v ¢erném
rybizu 1,3 az 4 g.kg™. V zeleninovych druzich byly nejvyssi obsahy v baklazanu
7,5 g.kg?, v rebarbote vice nez 2 g.kg?, v ervenych fedkvickach 0,1 az 0,6
g.kg? a v &ervené cibuli vice nez 2,5 g.kg? (Bridle et al., 1997, s. 105;
Horbowitz et al., 2008, s. 9). | distribuce jednotlivych antokyanin se lisi
v zavislosti na rostlinném druhu. Nejcastéji se vyskytuje kyanidin (50 %),
pelargonidin, peonidin a delfinidin (12 %), petunidin a malvidin (7 %).
Vzhledem K nestabilité antokyaninti jsou pfitommy ve formé glykozidd,
nejéastéji 3-glykozidi (Kong et al., 2003, s. 925).

Pro své zdravi prospésné ucinky nasly antokyany vyuziti i ve farmakologii.
Zejména vynikaji antioxidaénim pusobenim. Uginnost inhibice lipidové
peroxidace je ptimo umérna jejich chelatani schopnosti tvofit s kovovymi ionty
komplexy a schopnosti vychytavat volné radikaly kysliku 1 dusiku. Antioxidac¢ni
aktivita je do zna¢né miry zéavisla 1 na jejich struktute. Mezi pozitivni plisobeni
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Ovlivnuji 1 propustnost bunéénych membran vlasecnic a snizuji riziko vzniku
rakoviny, neurodegenerativnich a kardiovaskularnich chorob (Castafieda-
Ovando et al., 2009, s. 863; Routray et al., 2011, s. 310; Kong et al., 2003, s.
927). Byla prokazana inhibice ristu rakovinnych bunék antokyany z komerénich
stav z borivek a ¢erného rybizu (Diaconeasa et al., 2015, s. 2360). Antokyany
maji schopnost tvofit kopigmentaéni komplex s DNA a chranit ji tak pied
poskozenim volnymi radikaly (Kong et al., 2003, s. 930).

Vyuzitelnost antokyani lidskym organizmem je zavisla na mife jejich
absorpce a metabolizmu travicim traktem, ktery mtize byt ovlivnén hodnotou pH
V konkrétnich  Castech traviciho traktu, pfitomnosti hydrofilnich nebo
hydrofobnich skupin v molekule, pfitomnosti riiznych sacharidi a také stupném
polymerace. Dalsim faktorem je i stfevni mikroflora, jejimz pisobenim dochazi
k deglykozylaci a demetylaci antokyani (Routray et al., 2011, s. 311). Absorpce
antokyant tenkym stfevem je velmi nizkd. Velké mnozstvi prechazi
v nezménéném stavu do tlustého stfeva, kde se degraduje pdsobenim stievni
mikroflory na fluoroglucinol a protokatechovou kyselinu. Po inkubaci malvidin-
3-glykozidu se stfevnimi bakteriemi rodd Lactobacillus, Bifidobacterium a
Enterococcus byly stanoveny produkty kyseliny gallové, p-kumarové a
syringové (Marin et al., 2015, s. 7; Kamiloglu et al., 2015, s. 21557).

Antokyany se v potravinaistvi pouzivaji jako pfirodni barviva. Aplikace je
vSak Casto limitovana jejich nestabilitou, ktera mize byt ovlivnéna teplotou, pH,
pfitomnosti enzymu, pisobenim UV zafeni i vlastni koncentraci antokyand.
Stabilizovany mohou byt kopigmentaci, pii niz molekula antokyanu reaguje
s jinou piirodni sloué¢eninou pfitomnou v rostling, napt. flavonoidy, alkaloidy,
aminokyselinami, organickymi kyselinami, nukleotidy, polysacharidy, kovy i
dalsimi antokyany (Ghasemifar et al., 2013, s. 595; Patras et al., 2010, s. 4;
Kopjar et al.,, 2009, s. 16). Acylované derivaty antokyand s navazanymi
fenolickymi (kavovou, p-kumarovou, ferulovou, sinapovou, gallovou, p-
hydroxybenzoovou) i organickymi kyselinami (malonovou, octovou, jantarovou
a Stavelovou), které se nachazi v fedkvickach, ¢ervenych bramborach, ¢ervené
kapusté a ¢erné mrkvi, jsou stabilnéjsi a ptispivaji k udrzeni pozadované barvy
pii pouziti v potravinatstvi (Giusti et al., 2003, s. 218). Kopigmentace ma velky
vyznam pro udrzeni zbarveni ovocnych $tav a dzusi béhem skladovani (Kopjar
et al., 2009, s. 16). Kopigmentac¢ni efekt muze byt oslaben se zvysujici se
teplotou (Ghasemifar et al., 2013, s. 595). Barevna intenzita antokyani mtze byt
Vv potravinach dale ovlivnéna typem sacharidl. V ptitomnosti glukozy, maltdzy a
sachardzy bylo zbarveni intenzivn&jsi, naopak amyléza, amylopektin a a- 1 -
cyklodextrin intenzitu zbarveni snizovaly. Barevné zmény byly intenzivngj$i pii
pH 4 nez pii pH 2 (Lewis et al., 1995, s. 315).

V posledni dobé se zvySuje zdjem o pyranoantokyany vznikajici reakcemi
antokyanii se slouCeninami s nizkou molekularni hmotnosti (flavonoly,
kyselinou pyrohroznovou, volnymi kyselinami — kumarovou, kavovou,
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ferulovou a sinapovou), kdy cyklizaci mezi C4 a hydroxylovou skupinou
Vv pozici AS dochazi k vytvoreni ¢tvrtého kruhu D, ktery jim udili vyssi stabilitu
pii ménicim se pH. Jejich koncentrace se zvysSuje skladovanim, zejména u
¢erveného vina, ale byly zjistény i ve $taveé z cerné mrkve (Castafieda-Ovando et
al., 2009, s. 864).

Izoflavonoidy

Izoflavonoidy maji  fenylovou skupinu ve flavonoidové  struktufe
substituovanou obvykle v pozici C3 pyranového kruhu (Obr. 1.3.1). Jejich
molekula miize byt modifikovana na izoflavanony, izoflavany a izoflavonoly.
Vznikaji fenylpropanoidovou cestou pfevazné v leguminoznich rostlinach, ale
jsou pritomny také v tfesnich, hroznovém ving, obilovinach a ofechach (Sharma
et al., 2013, s. 1851). V lusténinach i v s6jovych vyrobcich, jako napt. sdjovém
mléku, tofu, tempehu a misu, se nejCastéji vyskytuji genistein (4',5,7-
trihydroxyizoflavon) a daidzein (4',7-dihydroxyizoflavon) (Panche et al., 2016,
s. 3; Sharma et al., 2013, s. 1852). Izoflavonoidy se mohou v potravinach
vyskytovat ve formé aglykonti i 7-O-glukozidi, 6"-O-acetyl-7-O-glukozidi a 6'-
O-malonyl-7-O-glukozida (Rosa et al., 2010, s. 70; Miadokova, 2009, s. 211).

Izoflavonoidy jsou dulezitymi prekurzory pro tvorbu fytoalexini pfi
mikrobialnim napadeni rostlin (Panche et al., 2016, s. 3). Jsou oznaovany jako
fytoestrogeny, protoze vykazuji strukturalni podobnost s S-estrogeny. Mohou se
selektivné vazat na estrogenové receptory a zmirfiovat klimakterické potize.
Plsobi pozitivné také na prevenci kardiovaskuldrnich chorob, osteoporozy a
rakoviny (Sharma et al., 2013, s. 1852; Klejdus et al., 2007, s. 2277). Jejich
protirakovinné ucinky jsou spojeny s antioxidacni aktivitou, jeZ je ovlivnéna
pfitomnosti a poctem hydroxylovych skupin. Velmi dilezité je také misto
navazani B kruhu. Izoflavonoid genistein vykazoval vyssi antioxidacni aktivitu
stanovenou metodou ABTS neZ jeho flavonoidovy izomer apigenin (Han et al.,
2009, s. 3784). Jejich antioxidacni aktivita je zaloZena na pfimém vychytavani
kyslikovych radikalt. Je spojena i sjejich schopnosti zvySovat aktivitu
antioxidac¢nich enzymdl, napf. katalazy, superoxiddizmutazy  a
glutationperoxidazy (Sharma et al., 2013, s. 1860).

Vyuzitelnost i1zoflavonoidli lidskym organizmem je zavisld na jejich
chemické strukture. Kvuli polarit¢ a molekulové hmotnosti nemohou byt
absorbovany membranou enterocytt Ve formé glykozidt. Pro jejich absorpci je
tedy nutna pfeména na bioaktivni aglykony ptuisobenim enzymu f-glukozidaz,
které jsou produkovany bakteriemi tenkého stieva rodu Lactobacillus a
Bifidobacterium (Marin et al., 2015, s. 2; Sharma et al., 2013, s. 1851).

1.3.2 Neflavonoidni slouceniny

Mezi neflavonoidni slouceniny patii zejména jednoduché fenoly a fenolové
kyseliny (Rosa et al., 2010, s. 56; Giilgin, 2012, s. 354; Paulova et al., 2004, s.
174; Apak et al. 2007, s. 1497).
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Fenolové kyseliny

Fenolové kyseliny (Obr. 1.3.1) tvofi dvé skupiny organickych sloucenin. Se
strukturou Ce¢-C; je to skupina kyseliny benzoové a jejich derivatd (kyselina
gallova, vanilova, syringova, protokatechova, p-hydroxybenzoova a salicylova)
a se strukturou Cs-Cs skupina kyseliny skoficové a jejich derivati (kavova,
ferullova, chlorogenova, p-kumarova a sinapova). Lisi se hydroxylaci a metylaci
aromatickych kruht (Robbins, 2003, s. 2866; Mattila et al., 2006, s. 7193).
Fenolové kyseliny jsou v rostlindch syntetizovany jako sekundarni metabolity
fenylpropanoidovym  metabolizmem z aminokyselin  L-fenylalalninu a
L-tyrozinu a vyskytuji se pfevazné vazané ve formé esterti (Craft et al., 2012, s.
155). Jejich mnozstvi je rozdilné v riznych ¢astech rostlin, méni se i v zavislosti
na rostlinném druhu, péstebnich podminkach a fazi procesu zrani (Robbins,
2003, s. 2867). Derivaty kyseliny skotficové (DKS) se v potravinach vyskytuji
Casto jako jednoduché estery s chinovou kyselinou nebo glukézou. Derivaty
kyseliny benzoové (DKB) jsou pfitomny hlavné ve formé glykozida (Mattila et
al., 2006, s. 7193).

Fenolové kyseliny se vyskytuji bézné v ovoci, zeleniné i1 Vv napojich. Jsou
pomérné snadno absorbovany a metabolizovany lidskym travicim strojim.
Jejich dostate¢ny piijem je tak ze stravy vétSinou zajistén. V plazmé koluji
zejména ve formé sulfati a glukuronatd (Robbins, 2003, s. 2868; Piazzon et al.,
2012, s. 12312). Vyznamnym zdrojem fenolovych kyselin jsou plody jefabu —
103 mg.100 g, aronie — 96 mg.100 g, bortivky — 85 mg.100 g* i kdva — 97
mg.100 g2, zeleny a ¢erny ¢aj — 30 az 36 mg.100 g a kakakovy prasek — 48
mg.100 g (Mattila et al., 2006, s. 7198; Rosa et al., 2010, s. 72). Denni spotieba
je odhadovana na 25 mg.g*; tato hodnota se miiZze ménit v zavislosti na dennim
pfijmu ovoce, zeleniny, obilovin, kavy, ¢aje a koteni (Robbins, 2003, s. 2868).

Fenolové kyseliny jsou latky ovliviujici organoleptické vlastnosti potravin —
barvu a chut. Zdravotni G¢inek je spojovan piedevsim s jejich antioxidaéni
aktivitou a ochranou proti kardiovaskularnim chorobam a rakoviné (Mattila et
al.,, 2006, s. 7193; Robbins, 2003, s. 2867). Jsou vyznamnymi primarnimi
antioxidanty (HAT) s mechanizmem podobnym u flavant. Poskytuji vodikové
atomy a stabilizuji tak volné radikaly. Nebo mohou tvotit komplexy s kovovymi
ionty diky pfitomnosti 0-dihydroxy skupiny fenolového kruhu (Nimse et al.,
2015, s. 27995). Mechanizmus je vyjadien rovnici:

ROOe + T-OH — ROOH + T-Oe

Sila jejich antioxida¢ni aktivity je mnohem vys§i nez u vitaminti C a E a je
zavisla na poctu a pozici hydroxylovych skupin navdzanych na aromatickém
kruhu. Zjistilo se, ze DKS vykazuji z divodu ptitomnosti skupiny CH,;=CH-
COOH vyssi antioxidacni aktivitu nez DKB se skupinou COOH (Giilgin, 2012,
s. 355; Soobrattee et al., 2005, s. 205). Publikované hodnoty antioxidac¢nich
aktivit jednotlivych fenolovych kyselin vSak nejsou jednotné, 1isi se i
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v zavislosti na pouzité metodé. Nejvyssi antioxidacni aktivity u komeréné
dostupnych fenolovych kyselin stanovené riznymi metodami byly zjiStény u
kyseliny rozmarynové ze skupiny derivatd kyseliny skoficové — 4,50 mmol
Trolox.L? (ABTS) a 6,24 mmol Trolox.L* (FRAP). Ze skupiny DKB byla
vysoka antioxida¢ni aktivita zji$téna u kyseliny gallové — 3,62 mmol Trolox.L
(ABTS) a 5,25 mmol Trolox.L™? (FRAP), coz jsou vyssi hodnoty ve srovnani s
hodnotou 1,42 mmol Trolox.L* u vitaminu C (Soobrattee et al., 2005, s. 205).
Jak jiz bylo zminéno, antioxida¢ni aktivitu fenolovych kyselin tedy ovliviiuje
jejich struktura. U DKB méla ptitomnost 0-hydroxy a o-methoxy skupin na
schopnost vychytavat volné radikaly pozitivni vliv (Farhoosh et al., 2016, s.
130). Teplota je dalsim faktorem ovliviiujicim antioxida¢ni aktivitu. Ta
s rostouci teplotou linearné klesa, rychlost poklesu se vsak u jednotlivych
kyselin 1i8i. Snadno oxidovatelné fenolové kyseliny — gallova, protokatechova a
kavova — vykazovaly pomalejsi pokles antioxidacni aktivity nez kyselina
syringova, ferulova a sinapova, jez podléhaji oxidaci méné (Réblova, 2012, s.
173). Vliv teploty na antioxida¢ni aktivitu fenolovych kyselin je zavisly nejen na
jejich chemickém slozeni, ale také na typu potraviny, v nemz byl uvedeny vliv
zkouman. Polarita fenolovych molekul vyznamné ovlivituje jejich prostupnost
fosfolipidovou membranou a tim 1 mozZnost jejich antioxida¢niho ptlisobeni
v daném potravinovém systému (Kristinova et al., 2009, s. 10383). Antioxidac¢ni
aktivita kyseliny ferulové v triacylglycerolech z veptového sédla byla v rozmezi
teplot od 25 °C do 100 °C konstantni, zatimco antioxidacni aktivita kyseliny
kavové a sinapové v triacylglycerolech ze slune¢nicového oleje byla pii 90 °C
vy$si nez pii pokojové teploté (Marinova et al., 2003, s. 189).

Stilbeny

Stilbeny jsou substituované slouceniny se strukturou Cg-C,-Cs (Obr. 1.3.1)
se dvéma benzenovymi kruhy spojenymi alifatickym etenovym fetézcem,
pti¢emz dvojna vazba se muze vyskytovat v Cis i trans konfiguraci. Vyskytuji se
volné i ve form¢ glykozidu (Velisek et al. 2009b, s. 356; Craft et al., 2012, s.
156). NejvyznamnéjSim stilbenem je resveratrol (3,5,4¢-trinydroxystilben) a jeho
glykozid piceid (3,5,4'-trihydroxystilbene-3-O-B-D-glukopyranozid).  Patii
k charakteristickym fenolovym slouc¢eninam vinnych hrozni, jejichz slozeni
muze byt ovlivnéno odridou, stupném zralosti pii sbéru, klimatickymi
podminkami i technologii zpracovani (Rosa et al., 2010, s. 79; Kallithraka et al.,
2005, s. 3236). Resveratrol se vyskytuje ve vice nez 70 rostlinnych druzich,
vcetné bobulového ovoce a ofechil (arasidy, pistaciové ofechy). NejCastéji je
jeho vyskyt spojovan s ¢ervenym vinem, kde byl jeho obsah stanoven v rozsahu
od 0,3 az 7 mg aglykonu.L™, piipadné 15 mg glykozidu.L* (Craft et al., 2012, s.
156). Cerstvé listy révy vinné obsahovaly resveratrol v rozmezi 5 az 40 mg.100
g? (Borriello et al., 2010, s. 619). V plodech kanadskych bortivek a brusinek
rodu Vaccinium byl obsah resveratrolu v rozsahu 0,77 az 5,88 mg.g! a ve
stolnich hroznech 6,47 mg.g* (Rimando et al., 2004, s. 4715).
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Resveratrol vznika Vv rostlinach jako fytoalexin Chranici rostlinu pted
poskozenim pfi napadeni mikroorganizmy, pfed ucinky zafeni nebo toxickych
latek. U hroznd révy vinné vznika v pokozce plodl pii napadeni plisni Bothrytis
cinerea (Burns et al., 2002, s. 3337; Lacerda de Oliveira et al., 2014, s. 767).

Resveratrol je znam svymi zdravi prospé$nymi U¢inky zejména V prevenci
proti ateroskleroze, rakoving, diabetu, kardiovaskularnim a neurodegenerativnim
chorobam (Craft et al., 2012, s. 156; Burns et al., 2002, s. 3337; Saleem et al.,
2010, s. 174). Ptijem resveratrolu v davce 30 — 40 mg denn¢ potlacoval ptiznaky
starnuti (Borriello et al., 2010, s. 624). Jeho antoxidac¢ni G¢inky byly vysvétleny
schopnosti zvysSovat aktivitu antioxidacnich enzymui superoxiddizmutazy a
katalazy (Lee et al., 2017, s. 304). Trans-resveratrol mize inhibovat LDL
oxidaci a potlacovat tak vznik aterosklerdzy (Burns et al., 2002, s. 3337).

Lignany a ligniny

Lignany jsou fenolové slouceniny se strukturou (Ce-Cs), s 18 uhlikovymi
atomy v molekule tvoficich dimery vzniklé spojenim dvou fenylpropanovych
jednotek s centralnimi uhliky jejich propanovych bocnich fetézct v polohach C8
a C8‘. To umoziuje velkou strukturni variabilitu jejich derivatd. Ligniny mayji
analogickou strukturu fenylpropanovych jednotek Cs-C3-C3-Cs (Obr. 1.3.1)
(Rosa et al., 2010, s. 80; Velisek et al., 2009b, s. 301; Harmatha, 2002, s. 122).
Vyskytuji se ve formé aglykontl, glykozidi a esterifikovanych glykozidt. Casto
dochazi k vazbé€ na celuldzu za vzniku lignocelulézového komplexu, ktery tvori
stavebni bloky bunéénych stén rostlin. Vyznamnym zdrojem je Inéné semeno,
rostlinné oleje, cerealie, lusténiny, broskve, jahody, hrusky, zelenina, vino, pivo,
kava a ¢aj (Lacerda de Oliveira et al., 2014, s. 767; Harmatha, 2002, s. 126).

Jsou vyznamnymi pfirodnimi antioxidanty. Antioxida¢ni aktivita lignanového
derivatu sesamolu, ktery vznika ze sesaminu pfi rafinaci oleje ze semen sezamu,
je  srovnatelnd s antioxidaéni  aktivitou  syntetickych  antioxidant
butylhydroxyanizolu (BHA) a butylhydroxytoluenu (BHT) (Velisek et al.,
2009b, s. 302). Mezi dalsi biologicky aktivni lignany patii yatein a
podophylloxin véetné jejich modifikovanych derivati etopozidu a tenipozidu,
které jsou vyuzivany v klinické praxi pii chemoterapii rakoviny plic, varlat a
lymfatickych zlaz. Lignanovy glukozid trachelozid vykazuje antivirové ucinky.
Jeho testovani prokazalo pozitivni uc¢inky proti HIV-1 viru (Harmatha, 2002, s.
128). Nekteré lignany dibenzylbutyrolaktonového typu vykazuji fytoestrogenni
a protirakovinné ucinky u rakoviny prsu a stfev. Jejich zastupci jsou napf.
matairezinol, sekoisolaricirezinol a jeho diglukozid vyskytujici se Vv bézné
rostlinné potravé — soji, ryzi, obilovinadch, ofiskach, ovoci a Inénych seminkach
(Lacerda de Oliveira et al., 2014, s. 767; Harmatha, 2002, s. 130).

Pii ziskani téchto bioaktivnich latek vznika snaha vyuzit odpadni suroviny
vinaiské produkce. Lignin je obsazen zejména ve stoncich, pficemz ligninova
frakce izolovana ze stonkl vinné révy byla strukturné spojena s taniny s
kondenza¢nim stupném vyssim nez u lignint z jinych rostlinnych zdroju (Prozil

37



et al., 2014, s. 5420). Biologicka aktivita lignanii zavisi na jejich metabolizmu
lidskym organizmem. Plisobenim stfevni mikroflory (Bacteroides a Clostridium)
dochézi demetylaci a dexydroxylaci k pfeméné lignanti na fytoestrogeny
enterolakton a enterodiol (Marin et al., 2015, s. 10).

1.3.3 Stanoveni fenolickych sloucenin

Polyfenoly jsou povazovany za jedny znejvyznamnéjSich piirodnich
antioxidant. Jejich obsah v potravinach je intenzivné zkouman nejen pro
moznost zhodnoceni nutri¢ni a zvySeni biologické hodnoty potravin, ale i pro
vyrobu doplikti stravy i 1é¢iv. Vzhledem k velkému mnozstvi polyfenolickych
latek vSak neni snadné zvolit jednu metodu pro jejich stanoveni.

Dulezitym krokem je vybér reprezentativniho vzorku — obsah fenolickych
latek se 1i$i v zavislosti na abiotickych 1 biotickych faktorech plisobici na
rostliny béhem ristu. Obsah mlize ovlivnit i doba sbéru a podminky skladovani,
pi1 nichZ mohou byt fenolické latky degradovany mikroorganizmy. Naptiklad
houba Pullularia fermentans degraduje rutin nebo Rhodotorula rubra
metabolizuje kyselinu ferulovou (Klejdus et al., 1999, s. 245).

Dilezita je dale vhodna ptiprava vzorku a extrakce fenolickych latek, ktera
zavisi na jeho slozeni. Pevné vzorky jsou suseny (lyofilizaci, vzduchem),
pomlety na Castice dané velikosti, mize byt odstranén tuk. U kapalnych vzorku
je nutné provést centrifugaci, filtraci, pfipadné ¢iSténi vhodnym separacnim
systémem (Khoddami et al., 2013, s. 2330). Extrakce a izolace fenolickych latek
je zaloZena na acidité karboxylovych a hydroxylovych skupin vazanych na
aromatické jadro. V zavislosti na charakteru extrahovanych latek a zicastnénych
fazi miaze byt provedena nékolika zptisoby: extrakce podporovana ultrazvukem
(UAE - Ultrasound-Assisted Extraction), mikrovinnym ohifevem (MAE -
Microwave-Assisted Extraction), ultrazvukem a mikrovinnym ohfevem (UMAE
— Ultrasound/Microwave-Assisted Extraction), superkritickd fluidni extrakce
(SFE — Supercritical Fluid Extraction), subkriticka vodni extrakce (SCWE —
Subcritical Water Extraction), vysokotlaka extrakce (HHPE — High Hydrostatic
Pressure Extraction), pulznim elektrickym polem (PEFE — Pulsed Electric Field
Extraction), zrychlena extrakce rozpoustédlem (ASE — Accelerated Solvent
Extraction), extrakce tuhym sorbentem (SPE — Solid Phase Extraction) a
enzymaticka (Klejdus et al., 1999, s. 247; Khoddami et al., 2013, s. 2333).

Stanoveni a identifikace fenolickych latek mlZe byt provedena
spektrometrickymi nebo chromatografickymi metodami. Pro stanoveni
celkovych fenolickych latek jsou pouzivany spektrometrické Folin-Denis a
Folin-Ciocalteu metody. Jsou zalozeny na reduk¢ni reakei fenolickych slou¢enin
s reakénim ¢inidlem na bazi fosfomolybden-fosfore¢né kyseliny za vzniku
modrého zabarveni s maximem absorbance kolem 760 nm. Ob¢ ¢inidla jsou
nespecifickd a mohou reagovat také s jinymi slouceninami (kyselina askorbova,
aromatické aminy a sacharidy), coz muze vést k nadhodnoceni vysledki
(Khoddami et al., 2013, s. 2342). K identifikaci jednotlivych fenolickych
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sloucenin je pouzivana zejména vysokoucinna kapalinovd chromatografie
(HPLC — High Performance Liquid Chromatography) s riznymi zptsoby
detekce, napt. UV-VIS, fluorescen¢ni, elektrochemickou detekci nebo S
hmotnostnim detektorem (MS — Mass Spectrometry), dale kapilarni zoénova
elektroforéza (CZE) s UV nebo MS detekci a plynovd chromatografie (GC —
Gas Chromatography) (Klejdus et al., 1999, s. 246; Khoddami et al., 2013, s.
2344; Stratil et al., 2006, s. 607).

1.4 Vitaminy

Vitaminy jsou biologicky aktivni, nizkomolekularni organické latky.
V pievazné mite je lidské télo nedokdze syntetizovat, a tak musi byt pfijimany v
potraveé. Potfeba vétSiny vitamind je pomérné nizkd. Doporucené denni davky
pro jednotlivé vitaminy nezbytné pro zajiSténi normalnich fyziologickych funkci
jsou zavislé na mnoha faktorech, jako je pohlavi, vék, zdravotni stav, Zivotni
styl, stravovaci zvyklosti a pracovni aktivita jedince. Vitaminy se podili na
mnoha biochemickych reakcich v organizmu nutnych pro zajiSténi Zivotnich
procest a jejich fyziologické funkce se 1i§i na zékladé€ jejich chemicke struktury.
Pusobi jako kofaktory mnoha enzymi a nékteré z nich i jako antioxidanty. Mezi
vitaminy s antioxida¢ni aktivitou patii vitamin C a E (Velisek et al., 20093, s.
371).

1.4.1 Vitamin C (kyselina L-askorbova)

Kyselina askorbova tvofi Ctyfi stereoizomery, z nichz aktivitu vitaminu C
vykazuje pouze L-askorbova kyselina (y-lakton 2-oxo-L-threo-hexononové
kyseliny). Jako vitamin C je oznacovan cely reverzibilni redoxni systém, ktery
spolecné s L-askorbovou kyselinou (H2A) zahrnuje také produkt jeji
jednoelektronové oxidace L-askorbylradikal (HA®) a produkt dvouelektronové
oxidace L-dehydroaskorbovou kyselinu (A) (Second National Report on
Biochemical Indicators of Diet and Nutrition in the U. S. Population, 2012;
Velisek et al.,, 2009a, s. 429). Je vyznamny svou antioxidacni aktivitou
s rozdilnym mechanizmem antioxida¢niho uéinku. Muze vychytavat rizné
formy kyslikovych radikalii, redukovat volné radikély, ptfipadné regenerovat
primarni antioxidanty. Vyrazné reduk¢ni UCinky kyseliny L-askorbové jsou
zalozeny na pomérné¢ snadné oxidaci na kyselinu L-dehydroaskorbovou.
Mechanizmus oxidace kyseliny L-askorbové je patrny z rovnic:

2HA —>2HA«+2H"+2¢
2HA*+2e¢— +2HA"
2HA - H A+ A+2¢

Kyselina askorbova mulize také pisobit jako chelatac¢ni ¢inidlo za vzniku
komplext kovi. V podminkéach nizkého pH muize pii nizké koncentraci plsobit
prooxida¢né a kovové ionty redukovat za vzniku nezddoucich zmén chuti, viné
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a barvy potravin v dtsledku urychleni oxidac¢nich reakci a vzniku nezadoucich
hydroxylovych radikalti béhem Fentonovy reakce:

HoA + 2 Fe®* — A +2 Fe?* + 2 H*
Fe?" + O, — Fedt + Oy~
Fe?* + O,"+ H,0 + H' — 2 Fe®* + HO + H,0;
Fe?" + H,0, — Fe®* + HO  + HO»

V ptipadé vyssi koncentrace vSak pisobi jako antioxidant (Velisek et al.,
20093, s. 437):

H2A + ROO+ — HA+ + ROOH

Antioxidacni Uc¢inek kyseliny L-askorbové na stabilitu lipidl je zaloZen na
synergickém pulsobeni s jinymi antioxidanty, zejména s a-tokoferolem, se
syntetickymi antioxidanty BHA a BHT i chelatacnimi ¢inidly (Shahidi et al.,
2010, s. 4075; Nimse et al., 2015, s. 27990). Vyznamny je synergicky ucinek
kyseliny L-askorbové s flavonoidy ptfitomnymi v citrusovych plodech nebo ¢aji.
V ¢aji navic stabilizuje barvu, protoZze udrZzuje polyhydroxylované fenoly
V hydrochinonové form¢. Praktickym vyuZzitim tohoto synergického piisobeni je
askorutin, 1é¢ivo pouzivané pro snizeni fragility cév naruSenych vysokym
tlakem a aterosklerozou (Harmatha, 2002, s. 139). Vitamin C patii
veétsi nez v krevnim séru (Holecek et al., 2005, s. 31). Nadmérné mnozstvi
kyseliny askorbové vSak mulze piisobit prooxidaéné tvorbou Zelezitych iontd,
které jsou katalyzatorem oxidacniho stresu (Shahidi et al., 2010, s. 4077).

Vitamin C je také vyznamnym moduldtorem hormonalni signalizace. Jeho
obsah v rostlinach je proto pfisné regulovan. Mize byt ovlivnén 1 zplisobem
jeho metabolizmu liSiciho se Vv riznych fazich zralosti. Prvni z moznosti je
galakturonatova cesta degradaci pektinu z bunéénych stén, ktera hraje klicovou
roli ve zvySeni obsahu vitaminu C béhem zrani jahod. Druh4 metabolicka cesta
je mannoézo/L-galaktozova, ktera vyuzivda D-mannozu a L-galaktézu jako
prechodné metabolity a uplatnila se napf. pfi syntéze vitaminu C u plodu kiwi,
kde se jeho obsah pii zrani plodi neménil nebo dochazelo k jeho snizeni (Cruz-
Rus et al., 2010, s. 740; Valpuesta et al., 2004, s. 574; Ohkawa, 2009, s. 291).

Vitamin C je ve vod¢ rozpustny vitamin figurujici v lidském téle v mnoha
vyznamnych biochemickych déjich — hraje dilezitou roli v aktivaci imunitni
odpovédi organizmu, podporuje osteogenezi, t€astni se mnoha oxidoredukénich
déjh jako kofaktor riznych enzym, napt. pti hydroxylaci kolagenu, biosyntéze
karnitinu, hormonti a aminokyselin. Dale se podili na detoxifikaci organizmu,
podporuje absorpci Zeleza, vapniku a kyseliny listové, plsobi preventivné proti
vzniku krevnich sraZenin, stimuluje tvorbu Zlucovych kyselin a ovliviiuje beta
oxidaci mastnych kyselin (Pisoschi et al., 2011, s. 2; May et al., 2013, s. 2977,
Rahmawati et al., 2009, s. 536).
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Vyznamnym zdrojem vitaminu C jsou citrusové §tavy, ovoce a zelenina.
Vysoky obsah L-askorbové kyseliny je zejména v §ipcich — 1000 mg.100 gt av
¢erném rybizu — 200 mg.100 g*. Dale v rtizickové kapusté — 87 az 109 mg.100
g* (Davey et al., 2000, s. 841) a brokolici — 13,37 az 110,30 mg.100 g (Koh et
al., 2009, s. 639).

Doporucena denni davka vitaminu C je pro muze 90 mg.d?, Zeny 75 mg.d! a
pro déti od 1 do 8 let v rozmezi 15 — 25 mg.d?. Po kufaky je doporuc¢eny denni
piijem navysen o dalsich 35 mg.d? (Second National Report on Biochemical
Indicators of Diet and Nutrition in the U. S. Population, 2012).

Pii zpracovani ovoce a zeleniny mize dochazet kK pomérn¢ snadné oxidaci
vitaminu C, jejiz rychlost a stupenl se zvySuje s teplotou, pisobenim svétla a
dobou skladovani (Rahmawati et al., 2009, s. 540; Davey et al., 2000, s. 842).

1.4.2 Vitamin E

Aktivitu lipofilnitho vitaminu E vykazuje skupina osmi vitamert, Ctyt
tokoferolli s nasycenym postrannim fetézcem odvozenych od tokolu a Ctyf
tokotrienoll s nenasycenym postrannim fetézcem odvozenych od tokotrienolu.
Tyto derivaty jsou odvozeny od chroman-6-olu a vzajemné se liSi polohou a
po¢tem metylovych skupin v chromanovém kruhu (Velisek et al., 2009a, s. 387).

Biologicka aktivita vitaminu E je zaloZena na antioxidacni aktivité, za kterou
je zodpovédna volna hydroxylova skupina na aromatickém kruhu. Ta muze
poskytovat vodikovy atom za sou€asn¢ho vzniku pomérné stabilni formy
volného radikalu (Flora, 2009, s. 196; Yamauchi, 1997, s. 301). Mechanizmus
antioxidacniho G¢inku vitaminu E je znazornén rovnici:

ROO-« + T-OH — ROOH + T-Oe

kde ROOe je hydroperoxylovy radikal mastné kyseliny, T-OH je tokoferol,
ROOH je hydroperoxid a T-Oe je tokoferolovy radikal (Velisek et al., 2009a, s.
393). Antioxidacni aktivita mize byt pozitivné¢ ovlivnéna synergickym efektem
s kyselinou askorbovou a fosfolipidy (Shahidi et al., 2010, s. 4075). Je spojena
s ochranou lipidi ptfed oxidaci, zejména polynenasycenych mastnych kyselin
obsazenych v biologickych membranach (Traber et al., 2007, s. 9; Lucio et al.,
2009, s. 313; Najafi et al., 2012, s. 3343). Biologické membrany obsahuji
vyznamné receptory biochemickych déji a jsou dulezitymi misty pro transport
latek dovnitf a ven z bunky. Jejich poSkozeni volnymi radikaly proto miize vést
K rozvoji mnoha zavaznych onemocnéni (Lucio et al., 2009, s. 313; Traber et al.,
2007, s. 10). Tokoferoly a tokotrienoly jsou soucasti vzajemné propojenych
antioxida¢nich cykll, pficemz tokotrienoly vykazuji vyssi antioxidaéni aktivitu
nez tokoferoly. Pomémn¢ snadno pronikaji kizi a chrani ji pfed oxida¢nim
stresem vyvolanym UV zafenim nebo ozdnem, ale jsou méné vyuzitelné ordlnim
ptijmem. Tokotrienoly jsou vyznamné v prevenci kardiovaskularnich chorob i
pro jejich neuroprotektivni efekt (Packer et al., 2001, s. 372S; Lucio et al., 2009,
S. 313). Ze vSech osmi vitamerd vitaminu E je a-tokoferol v podminkach in vivo

41



povazovan za neucinnéjSi antioxidant. Pfi sledovdni antioxidacni aktivity
jednotlivych sloucenin je vSak nutné brat v tivahu ovlivnujici faktory; vyznamné
je misto vazby antioxidantu na fosfolipidovou membranu a jeho prostorova
orientace pro vychytavani volnych radikald, pH prostiedi, typ a hodnota naboje
membrany (Lucio et al., 2009, s. 319; Platenik 2009, s. 32). V potravinaiskych
lipidech je pozornost zaméfena na antioxidacni aktivitu pfirodné se
vyskytujicich molekul, které zabranuji oxidaci lipidi a rozkladu
polynenasycenych mastnych kyselin s néslednym vznikem neZadoucich
produktdl zluknuti snizujich nutriéni hodnotu potravin. Antioxida¢ni aktivitu
jednotlivych tokoferoli a tokotrienolli v potravinafskych lipidech ovlivituje
slozeni lipidl,, obsah polynenasycenych mastnych kyselin, teplota skladovani,
pritomnost kysliku i stabilita radikald tokoferol vznikajicich jako meziprodukty
pi1 reakci s oxidovanymi lipidy. Pti teplotach neptevySujicich 60 °C jsou Vv
absenci kysliku pfitomny vSechny vitamery vitaminu E, ale v pfitomnosti
kysliku je po zahtevu pfi teploté 80 °C po dobu 6 hodin pfitomen pouze 6-
tokoferol. Pokud je koncentrace kysliku polovi¢ni nez ve vzduchu (cca 10 %),
jsou po zéhievu piitomny i B-tokoferol a y-tokoferol, ale a-tokoferol a vSechny
tokotrienoly jiz pfitomny nejsou (Lucio et al., 2009, s. 319; Velisek et al., 20093,
s. 389). Pti sledovani vlivu teploty na antioxida¢ni aktivitu a- a y-tokoferolu ve
vepfovém sadle bylo zjisténo, Ze antioxidacni aktivita y-tokoferolu pii 80 °C
byla téméf dvakrat vyssi nez a-tokoferolu. Antioxidacni aktivity byly prakticky
konstantni v rozmezi teplot 80 — 90 °C u y-tokoferolu a 80 — 110 °C u a-
tokoferolu. Pfi teploté 130 °C byly hodnoty jejich antioxidacni aktivity témét
stejné a pii 150 °C byly oba tokoferoly neaktivni (Réblova, 2006, s. 860).

Denni davka vitaminu E zéavisi na skladbé potravy a pfijmu polyenovych
mastnych kyselin. Doporu€end denni davka pro dospélé osoby S primérnym
dennim piijmem 14 — 19 g polyenovych mastnych kyselin €ini 15 mg (22,4 1U;
1 mg a-tokoferolu ~ 1,49 IU) vitaminu E, na kazdy dalsi 1 g pfijatych mastnych
kyselin se davka navysuje o 0,5 — 0,6 mg. Pro déti a mladistvé od 1 do 18 let
¢ini doporu¢ena denni davka 6 — 15 mg (Velisek, 20093, s. 390; Booth et al.,
1963, s. 577; Second National Report on Biochemical Indicators of Diet and
Nutrition in the U. S. Population, 2012). Pii dlouhodobém a zvySeném piijmu
miuize vitamin E pisobit prooxida¢né (Tafazoli et al., 2005, s. 1567).

Zdrojem vitaminu E jsou pfedevsim rostlinné oleje. Nejvyssi obsah byl zjistén
v oleji z obilnych kli¢ka s 133,0 mg.100 g* o-tokoferolu a 18,1 mg.100 g* B-
tokotrienolu. V oleji z ryzovych otrub bylo stanoveno 32,4 mg.100 g? o-
tokoferolu, 23,6 mg.100 g* a-tokotrienolu a 34,9 mg.100 g* y-tokotrienolu, v
olivovém oleji 11,9 mg.100 g* a-tokoferolu a v s6jovém oleji 7,5 mg.100 g o-
tokoferolu (Packer et al., 2001, s. 370S). Dalsim zdrojem vitaminu E jsou
ofechy (araSidy, liskové ofechy, mandle), zelena zelenina (brokolice, Spenat),
produkty z rajcat a ovoce (olivy, avokado, maliny, ostruziny, brusinky) (Chun et
al., 2006, s. 196; Velisek et al., 2009a, s. 391).
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Obsah latek vykazujicich aktivitu vitaminu E je v ovoci a zelenin¢ velmi
rozdilny. Rostliny si je vytvaii jako sekundarni metabolity na zdkladé podminek
vnéjSiho prostiedi. Jejich obsah tedy muze ovlivnén druhem, Slechténim,
lokalitou, fazi zralosti, dobou sbéru, analytickou metodou. Navic je nutné brat
Vv tvahu, Ze u nékterych rostlin je vétsi mnoZzstvi vitaminu E v nejedlych ¢astech
pii zpracovani odstranénych (Booth et al., 1963, s. 580; Chun et al., 2006, s.
196); hodnoty obsahu vitaminu E se v riznych anatomickych castech rostlin
ligily. Napiiklad v jable¢nych slupkach byl obsah 6,1mg.kg? a-tokoferolu vyssi
nez vjable¢né dfeni s 1,8 mg.kg?! a-tokoferolu; v kvétech brokolice byl
stanoven maly obsah vitaminu E, zatimco u vétSich a tmavé zelenych listi byl
jeho obsah mnohem vyssi (Velisek et al., 2009a, s. 391; Booth et al., 1963, s.
577). Co se tyce kulinatfského zpracovani, nebyly v obsahu vitaminu E u vétsiny
vzorkll ovoce a zeleniny velké rozdily. Pouze u brokolice doSlo ve srovnani s
ptvodnim obsahem 1,77 mg.100 g v syrové brokolici ke zvySeni na 2,43
mg.100 g* po uvaieni. Podobné u $penatu bylo v erstvém vzorku zjisténo 2,11
mg.100 g?, ale po zmrazeni a nésledné tepelné upravé doslo ke zvySeni —
v piipadé blansirovani na 2,78 mg.100 g, po uvaieni na 3,74 mg.100 g* a po
ipravé v mikrovlnné troub& az na 4,22 mg.100 g* (Chun et al., 2006, s. 201).

U vétSiny rostlinnych druhii pfevazuje a-tokoferol. U ovoce byl zjistén
V nejvys$sim mnozstvi u zelenych oliv — 3,81 mg.100 g, v avokadu — od 1,33
mg.100 g* do 2,66 mg.100 g, v ostruzinach — 1,43 mg.100 g* a v brusinkach —
1,23 mg.100 g*. V zeleninovych druzich byl jeho vysoky obsah stanoven
v produktech z rajéat v mnozstvi 0,52 — 4,66 mg.100 g1, ve $penatu 1,96 — 4,00
mg.100 g* a v brokolici 1,08 — 2,02 mg.100 g (Chun et al., 2006, s. 202). V
nékterych druzich ovoce byl zjistén vyssi obsah y-tokoferolu a 6-tokoferolu, a to
piedev§im u malin — 1,39 mg.100 g! y-tokoferolu a 1,15 mg.100 ¢! &-
tokoferolu a u ostruzin — 1,42 mg.100 g* y-tokoferolu a 0,85 mg.100 g* &-
tokoferolu (Chun et al., 2006, s. 200).

Syntetickd latka Trolox je ve vod€ rozpustna forma vitaminu E vykazujici
dvakrat vyssi antioxidacni aktivitu nez vitamin E. Ekvivalent Troloxu (TE) je
pouzivan jako standard pro vyjadfeni antioxidacni aktivity latek ptitomnych
v potravinach (Vinson et al., 1995, s. 2801).

1.5 Antioxida¢ni aktivita (AOA)

1.5.1 Volné radikaly

Volné radikaly jsou zchemického hlediska molekuly, atomy nebo ionty
obsahujici jeden nebo vice neparovych elektronli ve valen¢ni sféfe schopné
alespont kratkodobé samostatné existence. Jsou znamy jako reaktivni formy
kysliku (ROS; superoxidovy — O;" -, hydroxylovy — ‘OH, alkylovy — R,
alkoxylovy — RO’, peroxylovy — ROO" a hydroperoxylovy — HOO" radikél) a
dusiku (RNS; oxid dusnaty — NO® a oxid dusic¢ity — NOO"). Jsou vysoce
reaktivni a casto spousti fetézovou reakci, pii niz dochazi ke stabilizaci
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puvodnich volnych radikéli vytrzenim elektronu z jiné neradikdlové molekuly.
Rychlost a typ reakci zavisi na koncentraci volnych radikald i pfitomnosti
dalsich molekul, se kterymi mohou reagovat (Aruoma, 1998, s. 199; Giilgin,
2012, s. 345; Shahidi et al., 2010, s. 4073). VoIné radikaly vznikaji v bunkach
béhem normdlnich fyziologickych procesti. Jsou soucasti aerobniho
metabolizmu (ROS). Jsou generovany pii oxidaci v mitochondriich a
metabolizmu estrogentli, syntéze prostaglandinli, pifi vzniku methemoglobinu
(oxidovana forma Fe®" v hemoglobinu) a kyseliny modové (pii urazech,
nekrozach a pooperacnich stavech), hyperglykemii a nadmérné fyzické zatézi
(Seifried et al., 2007, s. 568; Shahidi et al., 2010, s. 4073; Platenik, 2009, s. 30).
Do organizmu se mohou volné radikaly dostavat také z vnéjSiho prostiedi,
ionizujicim a UV zafenim, koufenim, Skodlivinami ze vzduchu z exhalaci
Z tepelnych elektraren, primyslu a dopravy. Vznikaji 1 pifi tepelném a
mechanickém zpracovani potravin, vlivem svétla a pii metabolizmu toxickych
latek, napft. polychlorovanych bifenylt a chloroformu (Liehr et al., 1990, s. 415;
Miilerova et al., 2014, s. 233).

Volné radikaly plni v organizmu velmi dulezZité funkce. Koordinuji aktivitu
enzymu v regulacnich a signalnich drahéch a enzymu aktivizujicich transkripcni
faktory, ¢imz zasahuji do buné¢né signalizace, genové exprese, transportu iontl
I bunécné proliferace (Li et al., 2010, s. 841). Jako soucast imunitnich systému
ovliviiuji apoptdzu neutrofilii v misté zdnctu a umoziuji zneSkodnéni patogenti
fagocyty a makrofagy. Hydroxylovy radikal se ucastni biosyntézy cholesterolu a
jeho katabolizmu na zlucové kyseliny, superoxidovy radikal narusuje membranu
vajicka pro umoznéni vniknuti spermie, oxid dusnaty vykazuje vazodilatacni a
neuromodulacni efekt (Seifried et al., 2007, s. 569; Aruoma, 1998, s. 203;
Miilerova et al., 2014, s. 236).

PtestoZe jsou volné radikaly nezbytnymi faktory pro mnoho metabolickych
funkci, musi byt jejich mnozstvi pfisné¢ regulovano. Vysoka koncentrace
volnych radikdlti endogenniho 1 exogenniho ptivodu miize zplsobit oxidacni
stres vedouci K poskozeni biomolekul; mohou zptsobovat lipoperoxidaci
polynenasycenych mastnych kyselin za vzniku produktt Zzluknuti, atakovat
aminokyseliny a baze nukleovych kyselin a poSkozovat proteiny, DNA 1 RNA,
coZ muze vyustit v mutace a rozvoj velmi zavaznych chorob, jako je rakovina,
kardiovaskularni choroby, zanétlivé a neurodegenerativni onemocnéni
(Alzheimerova a Parkinsonova choroba), cukrovka, ateroskleréza a artritida.
Utinky oxidaéniho stresu jsou spojovany s patogenezi vice nez 200 chorob a
jsou patrné i podstatou fyziologického starnuti v dusledku chyb v systému
antioxidaéni ochrany télesnych struktur (Alam et al., 2013, s. 144; Hybertson et
al., 2011, s. 235; Platenik, 2009, s. s 32; Huang et al., 2016. s 519; Abdollahi et
al., 2014, s. 1; Cui et al., 2012, s. 1; Gil del Valle, 2011, s. 2; Li et al., 2010, s.
840; Valko et al., 2007, s. 44; Ziech et al., 2010, s. 335).
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1.5.2 Antioxidanty

Je znamo asi 4000 sloucenin vykazujicich AOA. Obecné jsou definovany
jako latky, které zabranuji reakci reaktivniho metabolitu s jinou latkou, pfipadné
jsou schopné zastavit fetézovou reakci. Mohou byt charakterizovany podle
riznych faktord — chemického slozeni, vyskytu (exogenni a endogenni), polarity
(rozpustné ve vod¢ a v tucich) nebo mechanizmu jejich antioxida¢niho ucinku
(Flora, 2009, s. 191). Bud’ pusobi piimo reakci s volnymi radikaly nebo nepfimo
inhibici aktivity ¢1 exprese enzymi generujicich volné radikaly, jako NAD(P)H
oxidaza a xantinoxidaza, nebo zvySenim aktivity ¢i exprese intracelularnich
antioxidacnich enzymu (Lii et al., 2010, s. 841; Hybertson et al., 2011, s. 235).
Uginek hydrofilnich a lipofilnich antioxidatt je lokalizovan na rtizna mista kvili
rozdilnym moZnostem jejich transportu buné€fnymi membranami. Ve vodé
rozpustné antioxidanty (vitamin C, glutathion, kyselina lipoova a kyselina
mocova) reaguji s volnymi radikaly v bunéném cytozolu a krevni plazmé,
zatimco lipofilni antioxidanty (napt. vitamin E, karoteny a ubichinol) chrani
bunééné membrany pied lipidovou oxidaci (Mishra et al., 2011, s. 2744; Nimse
et al., 2015, s. 27986). Nejhojnéjsim endogennim hydrofilnim antioxidantem je
Vv lidském téle kyselina mocovda, jejiz AOA je zaloZzena na vychytavani
peroxylovych radikali v cytozolu; pro peroxynitritové radikaly je vSak aktivni i
v extracelularni tekutiné (Nimse et al., 2015, s. 27998). Mezi dalsi endogenni
antioxidanty patii intracelularni tripeptid glutathion, ktery je hojné ptitomen
V cytozolu, bunééném jadie i mitochondriich a kyselina lipoova vyskytujici se
kromé cytozolu i v bunéénych membranach (Valko et al., 2006, s. 27).

Pro zajisténi stability a kvality potravin nachylnych k oxidaci se ptidavaji
antioxidanty, jez zabranuji vzniku volnych radikali nebo jsou schopny chelatace
prooxidativnich kovii (Brewer, 2011, s. 223; Craft et al., 2012, s. 149). Mohou
byt ptirodniho plivodu ziskavané jako extrakty z rostlin, obzvlasté bylin a kotfeni
tradi¢né pouzivanych K prodlouzeni udrznosti potravin (napf. rozmaryn, Salv¢j,
oregano, hiebicek, tymian, bazalka, skofice, pepi a kurkuma). Jejich aplikace
vSak muze byt omezena jejich vyraznou vuni nebo hoikou chuti. Proto jsou
Casto nahrazovany syntetickymi latkami, jako butylhydroxyanizol — BHA (E
320), butylhydroxytoluen — BHT (E 321), tercialni butylhydrochinon — TBHQ
(E 319) a gallaty (E 310 — 312), pouzivanymi na ochranu potravin pied
oxidativnim znehodnocenim pfitomnych tukd (Brewer, 2011, s. 223; VeliSek et
al., 2009b, s. 360).

Pro udrzeni oxido-redukéni rovnovahy plisobi v lidském téle komplexni
systém piirodnich neenzymatickych (glutathion, thioly, n&které vitaminy,
kovové prvky a fenolické latky) a enzymatickych (superoxiddizmutaza,
glutathionperoxiddza a kataldza) antioxidacnich obrannych systéma (Aruoma,
1998, s. 199; Giil¢in, 2012, s. 347; Shahidi et al., 2010, s. 4074). Neenzymatické
antioxidanty ukoncuji fetézové reakce volnych radikall, zatimco enzymatické
antioxidanty pracuji na principu odstraiovani volnych radikali pfeménou na
peroxid vodiku a ten na vodu b&hem Vicestupniového procesu v pritomnosti
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kofaktord, jako je méd’, zelezo, zinek a mangan (Nimse et al., 2015, s. 27986).
Komplexni systém antioxidacni ochrany organizmu probihd na né¢kolika
urovnich — primdrni, pfi niz dochdzi k inhibici tvorby nadmérného mnozstvi
volnych radikalti, sekundarni zahrnujici odstranovani jiz vzniklych volnych
radikal,, pfipadn¢ regeneraci primarnich antioxidantli, a tercialni, pfi némz
dochazi k reparaci poSkozenych biomolekul (Platenik, 2009, s. 31). Mezi
primarni antioxidanty (AH) patii fenolické latky (tokoferoly, flavonoidy,
fenolické kyseliny) schopné neutralizovat volné radikaly poskytnutim
vodikového atomu. Primérni antioxidanty mohou reagovat S volnymi radikaly a
pfeménovat je na stabilni radikaly (Ae) nebo neradikalové produkty (Shahidi et
al., 2010, s. 4074; Mishra et al., 2011, s. 2744).

Re+AH — RH + A-
RO+ + AH — ROH + A-
ROO+ + AH — ROOH + A-

......

oxida¢ni procesy vyrazné zpomalit nebo zastavit vychytavanim dalSich volnych
radikalt (Shahidi et al., 2010, s. 4074; Mishra et al., 2011, s. 2744).

ROO- + A» — ROOA
RO+ + A —» ROA
Ae+ Ae — AA

Mezi primarni antioxidanty patii i chelataéni ¢inidla (albumin, myoglobin,
ferritin, transferin, ceruloplazmin, metalothionin), které eliminuji volné ionty
zeleza a médi, ptipadné antioxidanty, které inhibuji enzymy katalyzujici tvorbu
volnych radikalt (Mishra et al., 2011, s. 2744). Sekundarni antioxidanty mohou
riznymi mechanizmy zabranit nebo zpomalit oxidacni procesy, napt. chelataci
iontd pfechodnych kovil, vychytavanim kysliku, poskytovdnim atomu vodiku
primarnim antioxidantim, pohlcovdnim UV zafeni a deaktivaci reaktivnich
forem volnych radikalt (Shahidi et al., 2010, s. 4074; Mishra et al., 2011, s.
2744). Mnoho nizkomolekularnich antioxidantd (vitaminy C a E, glutathion,
karotenoidy, flavonoidy a fenolové kyseliny) vykazuje chelataéni aktivitu;
tvorbou komplext s kovy zabranuji vzniku volnych radikali (Nimse et al., 2015,
s. 27986; Jomova et al., 2011, s. 65).

Rozdéleni antioxidantti podle zptsobu jejich G¢inku tedy neni jednoznaéné;
napt. hydroxylaminy mohou byt zatazeny mezi primarni i sekundarni (Mishra et
al.,, 2011, s. 2744). Navic muze dochazet na zakladé¢ rtuzného redukéniho
potencialu  antioxidantt k jejich vzajemnému  Synergickému nebo
antagonickému putsobeni. Synergizmus, zvysujici jejich spole¢ny antioxidacni
ucinek, se vyskytuje napt. mezi a-tokoferolem a kyselinou askorbovou, ptfipadné
jejimi solemi (askorbyl palmitat) pfi autooxidaci a fotooxidaci lipidi. Vysoky
synergicky antioxida¢ni efekt byl zjistén i mezi &-tokoferolem a kyselinou
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askorbovou pii autooxidaci rybiho oleje (Yi et al., 1991, s. 881; Hras et al.,
2000, s. 229). Synergizmus se uplatiiuje také pii regeneraci primarnich
antioxidantli, napf. tokoferoli plsobenim kyseliny askorbové, kterd jim
poskytuje vodikovy atom, piipadné karotenoidi, jez jsou regenerovany
tokoferoly. Podobné 1 pisobeni kyseliny askorbové na polyhydroxylované
flavonoidy regenerujici vzniklé flavonoidni fenoxyradikaly zpét na flavonoidy
(Harmatha, 2002, s. 139). Synergicky pusobi chelata¢ni ¢inidla, ktera tvofi
s prooxidativnimi kovy komplexy a zabranuji tvorbé volnych radikali, napft.
fosfatidylinozitol, ktery vykazuje synergicky efekt s tokoferoly tvorbou
neaktivnich komplext s kovy a snizuje tak oxidaci lipidi. Dale kvercetin, ktery
vykazuje synergické puasobeni s o-tokoferolem, piipadné rutin, ktery vaze
meéd’naté ionty a vykazuje synergicky antioxidacni efekt s kyselinou askorbovou
(Choe et al., 2009, s. 355; Dalby-Brown et al., 2005, s. 9421; Milde et al., 2004,
s. 111). Synergicky efekt se vyskytuje i mezi fenolickymi slouceninami.
Nejvyssi hodnota synergie v binarnich smésich byla zji§t€éna mezi kyselinou
gallovou a kévovou (138 %), niz§i hodnoty mezi kyselinou rozmarynovou a
kavovou (38 %), kyselinou gallovou a chlorogenovou (28 %), kyselinou
rozmarynovou a chlorogenovou (27 %), kvercetin vykazoval synergicky efekt s
kyselinou kavovou (38 %). V terciarnich smésich byla zjiSténa synergie mezi
kvercetinem a kyselinou gallovou a kavovou (59 %), mezi kvercetinem,
kyselinou gallovou a rutinem (55 %), kvercetinem, rutinem a kyselinou
rozmarynovou (28 %), kyselinou chlorogenovou, kdvovou a gallovou (26 %), a
také mezi rutinem, kyselinou chlorogenovou a gallovou (25 %) (Hajimehdipoor
etal., 2014, s. 37; Palafox-Carlos et al., 2012, s. 12660).

Antagonicky efekt naopak zpisobuje, ze vysledny antioxidacni ucinek smeési
je nizsi nez ucinek jednotlivych latek. Byl zjistén napt. mezi a-tokoferolem a
kyselinou rozmarynovou nebo kavovou, mezi katechinem a kyselinou kavovou a
mezi kyselinou kavovou a kvercetinem (Choe et al., 2009, s. 356).
Antagonizmus byl zjiStén v terciarnich smésich mezi rutinem, kavovou a
rozmarynovou (22 %), kyselinou chlorogenovou, kavovou a rozmarynovou (20
%), rutinem, kyselinou rozmarynovou a gallovou (19 %) a mezi rutinem,
kyselinou chlorogenovou a kavovou (16 %) (Hajimehdipoor et al., 2014, 38).
Antagonicky efekt byl zjiStén také u syntetickych antioxidanti BHA (E 320) a
BHT (E 321), pokud byly pouzity ve smési (Dawidowicz et al., 2015, s. 2247).
Zjisténi synergického ¢i antagonického ucinku jednotlivych antioxidantl je
velmi dulezité pro zvoleni vhodnych kombinaci a koncentraci pouzitych
antioxidantil pfi vyrob¢& potravin z riznych ovocnych a zeleninovych druhti pro
zachovani senzorickych vlastnosti potravin a zlepSeni U€ink jejich bioaktivnich
slou¢enin (Hajimehdipoor et al., 2014, s. 37; Pereira et al., 2015, s. 119).

Dalsim faktorem, ktery muize vyznamné ovlivnit AOA, je teplota, napf.
antioxida¢niho pusobeni antioxidantti (Réblova, 2012, s. 171). AOA latek
mohou ovlivnit také in vivo faktory, jako biologickd dostupnost antioxidantii
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Z potravinové matrice, jejich absorpce travicim traktem a transport do bungk,
které se vyrazné lisi v zavislosti na jejich chemickém slozeni. Mezi obecné
dobie vstiebatelné antioxidanty patii kyselina gallova, izoflavony, katechiny,
flavanony, glykozidy kvercetinu, proantokyanidiny a antokyany (Réblova, 2011,
S. 668).

1.5.3 Metody stanoveni antioxidacni aktivity (AOA)

Pro vyjadieni antioxidaCnich vlastnosti riznych latek se pouzivaji dva
terminy — antioxidacni aktivita (AOA) a kapacita (AOC). AOA je schopnost
latek eliminovat volné radikély a charakterizuje reakcni kinetiku antioxidacniho
procesu. Obvykle se vyjadiuje jako reak¢ni rychlost nebo % eliminace volnych
radikal pii urcité koncentraci antioxidantu za jednotku ¢asu. AOC poskytuje
informaci o délce trvani antioxidacniho ucinku (0 efektivité termodynamické
pfemény reaktivnich radikald) antioxidanty a je stanovena jako mnozstvi moli
reaktivnich radikdlti eliminovanych 1 molem antioxidantu b&hem stanovené
Casové periody (Avan et al., 2016, s. 2; Apak et al., 2016, s. 998). Z diivodu
zminéného synergického nebo antagonického pusobeni slozek v potravinach
rostlinného puvodu je proto vhodné stanovit celkovou antioxidaéni kapacitu
(TAC) (Pisoschi et al., 2011, s. 2; Stratil et al., 2006, s. 608). Ptipadné je nutné
zohlednit vybér metody pro konkrétni typ potraviny s rdznym obsahem
lipofilnich a hydrofilnich frakci antioxidantt (Stratil et al., 2006, s. 608).

V soucasné dob¢ existuje mnoho in vitro a in vivo metod ke stanoveni AOA
latek. Na zakladé riznych mechanizmii mohou byt rozdéleny napf. na metody
zalozené na eliminaci volnych radikala (ET — electron transfer, HAT — hydrogen
atom transfer), na hodnoceni redoxnich vlastnosti latek, na méfeni chelatacni
kapacity (Shahidi et al., 2015, s. 757; Paulova et al., 2004, s. 175). Mezi metody
zaloZzené na eliminaci radikalt patti DPPH, ABTS, FRAP ze skupiny ET a
metody TPC, ORAC, TRAP a chemiluminiscence ze skupiny HAT. Ne¢které
metody, napi. DPPH a ABTS, vyuzivaji oba mechanizmy ET i HAT. Do metod
zaloZzenych na hodnoceni redoxnich vlastnosti latek patii stanoveni AOA
pomoci cyklické volumetrie a vysokou¢inné kapalinové chromatografie
s elektrochemickou detekci (Shahidi et al., 2015, s. 760; Apak et al., 2016, s.
997). HAT metody jsou zaloZeny na méfeni schopnosti antioxidantii vychytavat
volné radikéaly poskytovanim vodikovych atomli a AOA miZe byt stanovena
napi. méfenim zmény fluorescence dané latky v pfitomnosti ¢i nepfitomnosti
antioxidanti. ET metody jsou zalozeny na simulovdni antioxidac¢ni reakce
s vhodnou redukujici slozkou, napf. reakci antioxidantd s fluorescenc¢ni nebo
barevnou slou¢eninou misto peroxylovych radikalt. Spektrofotometrické ET
metody méfi kapacitu antioxidantli redukovat barevnou slozku, kterd béhem této
reakce méni barvu. Stupen barevné zmény (zvySeni nebo sniZeni absorbance pfi
urcité vlnové délce) je pifimo imérny koncentraci antioxidantli ve vzorku. ET
metody jsou zavislé na hodnoté pH a rozpoustédle (Apak et al., 2016, s. 1003;
Prior et al., 2005, s. 4203; Réblova, 2011, s. 670).
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Metoda DPPH
DPPH je nejstarsi a nejpouzivanéjsi metodou na stanoveni AOA. Princip této
metody je znazornén rovnici:

DPPH- (purpurové zbarveni) +AH — DPPH'H+ (zluté zbarveni) + Ae

Je spektrometrickou metodou zalozenou na poskytnuti vodikového atomu
testované latky (AH) stabilnimu radikalu DPPHe (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl),
ktery vykazuje purpurovou barvu s maximem absorbance pii 515 nm. Dochazi
kjeho redukci za vzniku svétle zluté az bezbarvé neradikalové formy
difenylpikrylhydrazinu DPPH-H, pificemz barevna zména zavisi linearné na
koncentraci antioxidantu. Pokles absorbance se méii po uplynuti urcitého
konstantniho ¢asu nebo se pracuje v kinetickém rezimu (Craft et al., 2012, s.
167; Giil¢in, 2012, s. 368; Shahidi et al., 2015, s. 762; Alam et al., 2013, s. 145;
Paulova et al., 2004, s. 175; Pisoschi et al., 2011, s. 3; Apak et al., 2016, s. 1014;
Li etal., 2011, s. 234). Citlivost metody mize byt ovlivnéna faktory, jako typ a
mnozstvi pouZitého rozpoustédla pti priprave extraktl, pritomnost vodikovych a
kovovych iontil. Vysledky mohou byt ovlivnény i1 slozkami analyzovanych
vzorkl S absorpcnim maximem pii stejnych vinovych délkach jako DPPH, napf.
antokyany nebo karotenoidy s absorpénimi maximy v rozmezi 500 az 550 nm
(Shahidi et al., 2015, s. 762; Prior et al., 2005, s. 4296).

Metoda ABTS
ABTS je spektrometrickd metoda nékdy také onacovana jako TEAC (Trolox
Equivalent Antioxidant Capacity). Princip je znazornén rovnici:

ABTS™ (modro-zelené zbarveniy T AH — ABTS (bezbarva forma) T A + H*

Je zaloZena na schopnosti testované latky (AH) zhaset kation-radikal ABTS™"
(2,2 -azinobis(3-etyl-2,3-dihydrobenzotiazol-6-sulfonat) poskytnutim elektronu
se soucasnou zménou jeho absorpéniho spektra. Kation-radikail ABTS™
vykazuje modro-zelené zbarveni pii absorpénim maximu 734 nm. Pokud jsou ve
vzorku pfitomny antioxidanty plsobici jako donory vodiku, dochazi ke snizeni
intenzity zabarveni a vysledna antiradikalova aktivita vzorku se po prométeni
UV/VIS spektrometrem porovnava s antiradikdlovou aktivitou syntetické latky
Troloxu nebo kyseliny askorbové (Giilgin, 2012, s. 361; Shahidi et al., 2015, s.
763; Alam et al., 2013, s. 146; Paulova et al., 2004, s. 175; Pisoschi et al., 2011,
s. 3; Apak et al., 2016, s. 1013; Li et al., 2011, s. 160). ABTS metoda mize byt
pouzita v lipofilnim 1 hydrofilnim prostiedi. Neni zavisla na pH, ale jeji hodnoty
mohou byt ovlivnény délkou inkubacni doby, pfipadné pomérem antioxidantli a
kation-radikalu ABTS™ (Shahidi et al., 2015, s. 763; Paulova et al., 2004, s. 175;
Prior et al., 2005, s. 4295).

49



Obsah celkovych polyfenolit (TPC)

Obsah celkovych polyfenold oznacovany jako TPC (Total Phenolic Content)
je dalsim didlezitym parametrem pro zhodnoceni AOC. Tato metoda je zaloZena
na redukci Folin-Ciocalteuova cinidla fenolickymi slou¢eninami v alkalickém
prostfedi. To je tvofeno smési kyseliny fosfore¢no-wolframové (H3PW;,040) a
kyseliny fosfore¢no-molybdenové (HsPM012040), kterd je redukovéna elektrony
uvolnénymi oxidaci fenolll za vzniku oxidi wolframu a molybdenu vykazujici
modré zabarveni. Princip je znazornén rovnici:

MO%* Gtute zbarveniy ¥ ATOH — M0®* (modré zbarveniy + ArOe + H*

Intenzita modrého zbarveni je zdvisla na koncentraci polyfenolii (ArOH)
pritomnych ve vzorku stanovenych spektrometricky méfenim absorbance pii
765 nm. Vyhodnoceni obsahu TPC se provadi metodou kalibrac¢ni kiivky
nejCastéji na standard kyselinu gallovou; mize byt vyjadien 1 jako ekvivalent
katechinu, kavové, chlorogenové nebo ferulové kyseliny (Shahidi et al., 2015, s.
766; Giil¢in, 2012, s. 366; Craft et al., 2012, s. 168; Alam et al., 2013, s. 147;
Prior et al., 2005, s. 4297). Vyhodou této ET metody je jednoduchost a dobra
reprodukovatelnost pro extrakty ovoce, kofeni, obilovin, Iusténin i jedlych
kvéti. Nevyhodou je citlivost na pH, teplotu a reak¢ni ¢as (Shahidi et al., 2015,
S. 766; Giilgin, 2012, s. 367; Alam et al., 2013, s. 147; Prior et al., 2005, s. 4297;
Apak et al., 2016, s. 1003). Protoze s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem mohou
nespecificky reagovat také nefenolické redukujici latky, napf. kyselina
askorbova, kyselina citronova, kyselina mocova, jednoduché sacharidy,
tryptofan, indoly, quanin a oxid sifi¢ity, miize byt hodnota celkovych polyfenol
nadhodnocena (Apak et al., 2016, s. 1003; Réblova, 2011, s. 670).

Metoda ORAC
Princip metody ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) je znazornén
rovnicemi:
R-N=N-R + O, — N, + 2 ROO¢

ROOQO- + DC (fluorescence) — ROOH + DC (bez fluorescence)

Je zalozena na méteni schopnosti testovaného vzorku zpomalit nebo zastavit
aktivitu kyslikovych radikalti generovanych azoslouc¢eninami (R-N=N-R) jako
lipofilni AIBN (a, 0-azobisizobutyronitril), ~ABAP (2,2"-azobis(2-
amidinopropan) nebo hydrofilni AAPH (2,2"-azobis-(2-amidinopropan)
hydrochlorid. Jako detekéni &inidlo (DC) se pouZiva B-fykoerytrin (B-PE) nebo
synteticky neproteinovy fluorescein (FL). Po pfidani testovaného vzorku se
stanovuje ubytek fluorescence (Shahidi et al., 2015 s. 759; Pisoschi et al., 2011,
s. 4; Giilgin, 2012, s. 362; Alam et al., 2013, s. 147). Ma své omezeni pii pouZziti
detekéniho ¢inidla B-PE ziskavaného zftas z divodu jeho rizné reaktivity
k peroxylovym radikalim, omezené fotostabilité po expozici excitovanym
svétlem a také kviili moznym interakcim s polyfenoly za vzniku nespecifickych
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proteinovych vazeb. Dal$im omezujicim faktorem miize byt velka citlivost na
teplotu pfi generovani peroxylovych radikalii. Proto je nutné béhem analyzy jeji
hodnotu 37 °C kontrolovat (Paulova et al., 2004, s. 176; Giilgin, 2012, s. 362;
Prior et al., 2005, s. 4292).

Metoda FRAP
Princip metody FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) je znazornén
rovnici:

Fe(TPTZ)2* ez barvy) + ATOH — Fe(TPTZ)2*" (modro-fialove zbarveniy + ArO® + H*

Je zalozena na méteni schopnosti antioxidantli redukovat bezbarvé zelezité
ionty tripyridyltriazinového komplexu Fe(TPTZ),** (2,4,6-tri(2-pyridyl)-1,3,5-
triazin) na ionty zeleznaté intenzivniho modro-fialového zbarveni (Shahidi et al.,
2015, s. 764; Pisoschi et al., 2011, s. 4; Paulova et al., 2004, s. 177; Giil¢in,
2012, s. 364; Alam et al., 2013, s. 146; Apak et al., 2016, s. 1004). Jeji omezeni
je ve schopnosti latek redukovat zelezité ionty. S celkovou AOA vzorku nemusi
proto pozitivn¢ korelovat. DalSim limitujicim faktorem je vznik Zeleznatych
iontli, které mohou generovat vznik hydroxylovych radikalt, a tim ovlivnit
vysledky. V ptipadé€ polyfenolli mohou byt vysledky ovlivnény jejich strukturou
a rozsahem hydroxylace, déle rozdilnou rychlosti oxidace polyfenolickych latek,
kdy napf. kyselina kavova, ferulova, p-kumarova a Kvercetin nejsou plné
oxidovany béhem casu definovaného metodou. Reakce probiha pti nizkém pH
(3,6), pt1 kterém nejsou fenolické antioxidanty disociovany. Nékteré slouceniny,
napf. thioly a karotenoidy, nejsou schopné Zelezité ionty redukovat (Apak et al.,
2016, s. 1004; Prior et al., 2005, s. 4294; Réblova, 2011, s. 670).

Metoda fotochemiluminiscencéni (PCL)

Fotochemiluminiscencni metoda (PCL) umoznuje metfit AOA ve vodé a
Vv tuku rozpustnych latek. Je zaloZena na fotochemické generaci superoxidovych
radikald, které jsou cCasteCné eliminovany reakci s antioxidanty ptitomnymi
v analyzovaném vzorku, pfi¢emZ zbyvajici radikdly jsou detekovany vysoce
citlivou luminometrickou detekci s pouzitim luminolu (L), ktery je vyuzit jako
fotosenzibilni a detekéni cCinidlo. VSechny kroky této detekcni reakce nejsou
znamy, ale predpokladané schéma znazornuje rovnice:

L™+ O, — N, + AP*> — AP? + modra luminiscence

Dochazi k fotodegradaci luminolu (5-amino-2,3-dihydro-1,4-phthalazinedion)
za vzniku aminoftalatového aniontu (AP?) a modré luminiscence pfi 360 nm.
Pouzitim vhodnych kitl 1ze stanovit AOA ve vod¢ rozpustnych latek (ACW) a
vV tuku rozpustnych latek (ACL). Vyhodnoceni vysledkid probiha metodou
kalibra¢ni ktivky, kde se jako standard pro ACW pouziva kyselina askorbova
(AK) a pro ACL Trolox (Holasova et al., 2011, s. 767; Shahidi et al., 2015, s.
761; Craft et al., 2012, s. 164). Omezeni spocivaji ve vybéru detekéniho Cinidla.
Nejcastéji se pouziva luminol, jehoz molekula ma zaporny naboj a k inhibici
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jeho chemiluminiscence tedy muze dojit I plsobenim latek, kter¢ AOA
nevykazuji (Shahidi et al., 2015, s. 761; Prior et al., 2005, s. 4293).

Metoda cyklické voltametrie

Metoda cyklické voltametrie patii mezi elektrochemické metody indikujici
schopnost latek odstépovat elektrony. Pii této metod¢ jsou pouzivany tfi
elektrody — pracovni (polarizovatelna), referenéni (nepolarizovatelnd) a
pomocna. Na pracovni elektrodu je vkladan potencidlovy pulz od pocatecni
hodnoty do koncové a zpét a souCasné jsou sledovany proudové odezvy
v roztoku sledované latky. Ze ziskaného cyklického voltamogramu se
vyhodnocuje redukéni schopnost zkoumanych latek na zaklad¢ potencialu
anodického oxida¢niho piku (E,) a jeho anodického proudu (In). Cim je hodnota
Ea niZ8i, tim snadné&ji latka odevzdava elektrony a mizZze mit vétsi antioxidacni
ucinek. Z hodnoty | miize byt vyhodnocena koncentrace sledovanych latek.

Metodou cyklické voltametrie nelze stanovit pfimo AOA, ale na zaklad¢
vysledkill 1ze vyhodnotit miru schopnosti latek odevzdavat elektrony a nasledné
zvolit vhodnou metodu pro stanoveni AOA. Byla prokdzdna korelace mezi
hodnotami Ea a AOA stanovenou metodami DPPH a ABTS. Limitujicim
faktorem této metody miize byt u nékterych sloucenin, zejména polyfenold,
moznost jejich zoxidovani nebo vyredukovani na pracovni elektrodé. Tim
dochazi ke sniZeni signdlu, protoze redoxni pfemény latek adsorbovanych na
povrchu elektrody probihaji za jinych potencialli nez latek volné piitomnych
v roztoku (Paulova et al., 2004, s. 177; Apak et al., 2016, s. 1010; Shahidi et al.,
2015, s. 765; Pisoschi et al., 2011, s. 5).

Metoda HPLC s elektrochemickou detekci

Metodu vysokoucinné kapalinové chromatografie s elektrochemickou detekci
(HPLC-ECD) je mozné pouzit pro elektroaktivni latky. Na pracovni elektrodu
detektoru se vlozi urcity kladny potencial, pficemz k projeveni piku dochazi, je-
li latka pfi tomto potencialu oxidovana. Danou latku je mozné charakterizovat
retencnim Casem, ale i potencialem, pfi kterém se oxiduje (Paulova et al., 2004,
s. 177; Pisoschi et al., 2011, s. 6). Vyhodou metody je, Ze analyza neni ruSena
zbarvenim vzorku. Je v8ak nutna vysoka Cistota chemikalii v mobilni fazi. Byla
zjisténa korelace metody HPLC-ECD s metodou DPPH (Paulova et al., 2004, s.
177; Pisoschi et al., 2011, s. 7; Nakamura et al., 1998, s. 1391).
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2 CILE PRACE

Cilem této disertatni prace je stanoveni nejvyznamnégji zastoupenych
biologicky aktivnich latek vykazujicich antioxidacni aktivitu ve vybranych
vzorcich netradi¢nich plodd riznych botanickych druhti a posoudit korelaci
jejich obsahu s odrudou.

2.1 Diléi cile

»Vytipovani netradi¢nich rostlinnych druht s pfedpoklddanym
obsahem bioaktivnich latek s moznosti jejich vyuziti pro
potravinaiské ucely

= Zvoleni vhodné metody pro zpracovani a uchovani vzorkti

mZvoleni a odzkouSeni vhodného extrakéniho postupu pro efektivni
izolaci vybranych bioaktivnich latek pro nasledné¢ analyzy
netradi¢nich plodi riznych botanickych druhi

»Stanoveni lyofilizované suSiny v netradi¢nich plodech riznych
botanickych druhli

=Stanoveni celkového obsahu polyfenoll, flavonoidii a antokyanil
V netradi¢nich plodech riiznych botanickych druhii

=Stanoveni obsahu jednotlivych fenolickych slou¢enin metodou RP-
HPLC v netradi¢nich plodech riznych botanickych druht

» Stanoveni obsahu vitaminid C a E v netradi¢nich plodech riiznych
botanickych druhti

sStanoveni antioxidani aktivity v netradi¢nich plodech rtznych
botanickych druhti riznymi metodami

wZpracovani vysledkli a posouzeni vzijemnych korelaci mezi
antioxidacni aktivitou a obsahem vybranych bioaktivnich latek

»Vyhodnoceni nejlepsich odriid netradi¢nich ovocnych ploda v ramci
daného botanického druhu na zakladé vysledkii provedenych analyz

= |dentifikace nejlepsiho botanického druhu na zakladé wvysledku
provedenych analyz v netradi¢nich ovocnych plodech
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3 ZVOLENE METODY ZPRACOVANI

3.1 Material a chemikalie

Pro analyzu byly vybrany plody netradi¢niho ovoce z Celedi: diinovité —
Cornaceae (diin obecny); ruzovité — Rosaceae (mezidruhovi kiizenci jefabt a
aronie cernd); hlosinovité — Elaeagnaceae (rakytnik resetlakovy) a zimolezovité
— Caprifoliaceae (zimolez kamcatsky). Byly ziskany ve spolupraci
s Mendelovou univerzitou v Brné z pokusné genofondové plochy v katastralnim
lizemi Zabgice a &ast plodii kaméatskych boriivek i z experimentalni plochy
v katastralnim uzemi Lednice. Cast plodd diind byla sklizena béhem vegetaéni
sezony v roce 2013, vSechny ostatni plody pochazely z vegetacni sezony v roce

2014. Charakteristiky plodd jsou uvedeny v Tab. 3.1.1 az 3.1.4.

Tab. 3.1.1: Charakteristika plodii ruznych odrud drinu obecného

D¥in — odriida Oznaceni Pivod Doba zralosti
vzorku
Shér — 2013
Jantarovy JA Ukrajina polovina ¢ervna
Vysegorodsky VYS Rusko cervenec
Elegantni EL Rusko cervenec
Fruchtal FR Rakousko cervenec
Vydubecky VYD Rusko cervenec
Lukjanovsky LU Rusko cervenec — Srpen
Joliko JO Rakousko srpen
Shér — 2014

Vysegorodsky VYS-ZP Rusko cervenec
Elegantni EL-ZP Rusko cervenec
Fruchtal FR-ZP Rakousko cervenec
Vydubecky VYD-ZP Rusko cervenec
Lukjanovsky LU-ZP Rusko ¢ervenec — Srpen
Joliko JO-ZP Rakousko srpen
Vysegorodsky VYS-PP Rusko cervenec
Elegantni EL-PP Rusko cervenec
Fruchtal FR-PP Rakousko cervenec
Vydubecky VYD-PP Rusko cervenec
Lukjanovsky LU-PP Rusko cervenec — Srpen
Joliko JO-PP Rakousko srpen

ZP — zdravé plody, PP — popraskané plody
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Sbér plodu diint byl proveden v letech 2013 a 2014. Z roku 2014 byly do
analyz zafazeny dvé série vzorkll — zdravé (ZP) a popraskané plody (PP), jez
vznikly poskozenim z diivodu vysoce nadprimérnych srazek béhem poslednich
mesict zrani plodi. Jantarovy je vysSlechténd odriida Zzlutoplodého difinu
(Cornus mas L. subsp. luteocarpa) s plody hruskovitého tvaru. Nevyhodou je
postupné zrani plodii. Pfemrznutim ziskavaji vybornou sladkou chut. Ostatni
odriidy se vyznacuji Cervenymi plody a byly vybrany s ohledem na riizny piivod
a dobu jejich dozravani. VySegorodsky ma plody ovalného az valcovité
protahlého tvaru zavislého na prostiedi péstovani. Jsou tmavé Cervené barvy
s lesklou, tenkou slupkou sladko-kyselé chuté. Elegantni ma plody lahvicovité
protahlého tvaru skrékem tmavé Cervené barvy se S$tavnatou duzninou a
specificky aromatickou chuti. Fruchtal ma plody s pravidelnym ovalnym
tvarem vyrazné Cervené az tmaveé Cervené barvy se Stavnatou duzninou a
ptijemnou nakyslou chuti. Vydubecky ma velké plody s protahle ovalnym az
hruskovitym tvarem. Jsou charakteristické S$tavnatou duzninou a specificky
aromatickou chuti. Lukjanovsky ma také velké plody bankovitého az
hruskovitého tvaru s tmavé ¢ervenou barvou a lesklou slupkou. Jejich duZnina je
Stavnata a vykazuje specifickou aromatickou chut. Joliko ma velké plody
ovalného tvaru tmavé Cervené barvy se stavnatou duzninou se sladce nakyslou
chuti. Pfi prezrati plody opadavaji.

Pro svou piijemnou chut’ jsou vSechny odridy vhodné pro piimy konzum i
technologické zpracovani (Rezni¢ek, 2011, s. 521; Metodické listy OPVK, s.
11).

Tab. 3.1.2: Charakteristika plodui riznych odrid jerabu a aronie cerné

Odrida Puavod Doba zralosti

Jerab

Alaja Krupnaja Rusko srpen — zafi

Granatnaja Rusko srpen — zafi

Granatina Slovensko srpen — zafi

Businka Rusko zafi — fijen

Discolor Rusko zari — fijen

Koncentra Némecko zafi —fijen

Titan Rusko zari — fijen
Aronie

Nero severni Amerika konec Cervence

Alaja Krupnaja je mezidruhovy kiizenec jefabu ptaciho (Sorbus aucuparia)
a hrusné (Pyrus ssp.). Jeji plody dosahuji hmotnosti kolem 0,6 g. Jsou svétlé
bilo-rizové barvy, kulatého tvaru se sladko-kyselou, lehce natrpklou chuti.
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Granatnaja je mezidruhovy kfiZzenec jefabu ptaciho (Sorbus aucuparia) a hlohu
sibifského (Crataegus sanquinea). Jeji plody dosahuji hmotnosti kolem 1,7 g.
Jsou kulatého tvaru, tmavé Cervené barvy se sladko-kyselou, mirn€ natrpklou
chuti. Granatina je mezidruhovy ktizenec jefabu ptaciho (Sorbus aucuparia) a
hlohu sibifského (Crataegus sanquinea) a obecného (Crataegus laevigata). Jeji
plody dosahuji hmotnosti kolem 1,2 g. Jsou kulatého tvaru tmaveé ¢ervené barvy
se sladko-kyselou chuti. Businka ma plody kulatého tvaru, ¢erveno-oranzové az
tmaveé Cervené barvy s hmotnosti kolem 1,5 g. Vykazuji §tavnatou, sladko-
kyselou chut. Cerstvé jsou mirné nahoiklé, po zpracovani je chut velmi
pfijemna, aromaticka. Discolor ma plody kulatého tvaru, ¢erveno-oranzové az
tmavé Cervené barvy s hmotnosti kolem 3 g a sladko-kyselé chuti. Koncentra
ma plody kulatého tvaru, oranzové barvy s hmotnosti kolem 2 g. Z divodu
vysokého obsahu vitaminu C se vyznacuji Kyselejsi chuti. Titan je mezidruhovy
ktizenec odridy Burka“ jefabu ptaciho (Sorbus aucuparia), jablon¢ (Malus sp.)
a hrusn¢ (Pyrus sp.). Plody jsou kulatého tvaru, tmavé ¢ervené az fialové barvy
a dosahuji hmotnosti kolem 2 g. Pro svou mén¢ vyraznou chut’ je tato odriida
vhodna spise pro technologické zpracovani na vyrobu §t'av, kompoti a dzemi.
Aronie Nero (Aronia melanocarpa (MICHX.) ELLIOT) ma plody okrouhlého
tvaru, C¢erné¢ barvy sjemnym ojinénim. Jejich chut’ je aromatickd, sladce
navinula a pro vysoky obsah tfislovin je mirné svirava.

Plody jefaba a aronie jsou vétSinou vhodné pro pfimy konzum jako soucast
cukraiskych vyrobku i pro technologické zpracovani na vyrobu kompotd, dzemut
a destilat (Rezniéek, 2011, s. 523; Micek, 2016b, s. 50; Zymone et al., 2018, s.
12; Hukkanen et al., 2006, s. 113).

Tab. 3.1.3: Charakteristika plodii riznych odrid rakytniku resetlakového

Odruda Piivod Doba zralosti Barva
Krasavica Rusko cervenec cervena
Sluni¢ko CR gervenec oranzova
Aromat Rusko zacatek srpna oranzovo-cervena
Buchlovicky CR polovina srpna Zluto-oranzova
Vitaminova Rusko konec srpna Zluto-oranzova
Leicora Némecko zafi — fijen oranzova

Krasavica ma plody ovalného tvaru a sladko-kyselé chuti s hmotnosti 0,5 g.
Sluni¢ko ma plody valcovitého tvaru, které dosahuji hmotnosti az 1 g. Jejich
duznina je pfijemné, ne piili§ kyselé, aromatické chuti. Aromat ma plody
ovalného tvaru s hmotnosti kolem 0,8 g. Jejich duznina je sladko-kyselé chuti.
Buchlovicky ma plody se silnou slupkou. Jsou kulovitého aZz ovalného tvaru a
dosahuji hmotnosti kolem 0,5 g. Jejich chut’ je hotko-kyseld. Vitaminova ma
plody ovalného tvaru s hmotnosti kolem 0,5 g. Jsou lehce kyselé chuti. Leicora
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ma plody ovalného tvaru, u stopky Sir$i se silnou slupkou, které dosahuji
hmotnosti kolem 0,7 g. Jsou spise kyselejsi chuti.

Vsechny odridy jsou mrazuodolné s malo nebo stfedné otrnénymi vétvemi.
Jsou vyznamnym zdrojem vitaminu C. Pro svou kyselou chut jsou vhodné
zejména pro technologické zpracovani kK vyrobé napoji, sirupd, ovocnych
rosolli, Zelé a dzeml bud’ samostatné nebo ve smésich s jinymi druhy ovoce
(Mlgek, 2016b, s. 50; Rezniek et al., 2008, s. 2; Dolezalkova, 2013, s. 33).

Tab. 3.1.4: Charakteristika plodii riznych odriid zimolezu kamcatského

Odrida Pilivod Doba zralosti Chut’
Morena Rusko polovina kvétna kyselo-sladka
Altaj Slovensko polovina kvétna sladko-kysela
Amfora Rusko kvéten sladko-kysela
Fialka Rusko zacatek Cervna kyselo-sladka
Leningradsky velikan Rusko polovina cervna kyselo-sladka
Kamcadalka Rusko cerven sladko-kysela
Remont* CR cerven sladko-kysela
Maistar Svycarsko cervenec sladko-kysela

* remontujici

Vzorky vybranych odrid zimolezi karpatskych byly odebrany z pokusnych
genofondovych ploch Mendelovy univerzity v Brné z katastralnich uzemi
Lednice a Zab&ice. Morena je kfizenec druhti Lonicera kamtschatica x
Lonicera turczaninowii. Plody dosahuji hmotnosti az 1,3 g, jsou valcovitého
tvaru, tmavé modré barvy s ojinénim a nerovnym povrchem. Vykazuji
ptijemnou kyselo-sladkou chut’ s jemnym aroma. Altaj je cizosprasna odrida
vyslechténa kiizenim druhti Lonicera kamtschatica x Lonicera turczaninowii.
Plody jsou podlouhlého tvaru se SpiCatym koncem a dosahuji hmotnosti kolem
0,7 az 1 g. Slupka je tmavé modré barvy s ojinénim. Vykazuji sladko-kyselou
chut' s vyraznym bortivkovym aroma. Amfora je samosprasna odrida, ktera
vznikla volnym opylenim odridy Roksana. Jeji plody jsou podlouhlého tvaru
nahote za$picatélé s hladkym povrchem a dosahuji hmotnosti v rozmezi 0,9 az
1,2 g. Slupka je fialkové modie zbarvena s ojinénim. Jejich duznina je ptijemné,
sladké a aromatické chuti, neni pfili§ kyseld. Fialka také vznikla volnym
opylenim odriidy Roksana. Jeji plody maji valcovity tvar a jsou modro-fialové
barvy s ojinénim. Plody dosahuji hmotnosti kolem 0,8 g a vykazuji lahodnou
sladko-kyselou chut. Leningradsky velikan je ¢aste¢né samospra$na odruda.
Plody jsou valcovitého tvaru dole zaspicatélé a dosahuji hmotnosti kolem 1 g.
Jsou tmavé modré az fialové barvy s ojinénim a nerovnym povrchem. Jejich
duznina vykazuje sladkou az kyselo-sladkou chut s vyraznym aroma.
Kamcadalka patii do prvni generace vySlechténych odriid v ruské Bakcarske
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Slechtitelské stanici. Jeji plody dosahuji hmotnosti 1 az 1,2 g. Remont je nova
Ceska odrida vySlechténd v roce 2011. M4 tmavé modré plody s ojinénim S
hmotnosti kolem 1 az 1,2 g a sladko-kyselé chuti. Maistar je odriida piivodem
ze Svycarska.

Jedna se o mrazuodolné odridy. Plody jsou vhodné pro pfimou spotiebu i
technologické zpracovani na vyrobu kompotd, dzemt a ovocnych §tav a ke
konzervaci mrazenim (Juranova, 2012, s. 28; Novakova, 2012, s. 17; MIcek,
2016b, s. 50).

Chemikalie pouzité pro analyzy této disertacni prace byly v kvalité p. a.,
neni-li uvedeno jinak. Jejich charakteristiky (vyrobce, pfipadn¢ dalsi
specifikace) jsou uvedeny v popisu jednotlivych metodik stanoveni. Pro
stanoveni obsahu vybranych bioaktivnich latek pomoci kapalinové
chromatografie byly zakoupeny pfisluSné standardy a pouZzita rozpoustédla
k tomuto ucelu specidlné wurcena. Pro stanoveni antioxidacni aktivity
fotochemiluminiscen¢ni metodou byly zakoupeny piislusné analytické sety.

3.2 Lokality odbéru vzorki

Plody netradicniho ovoce byly ziskany ve spolupraci s Mendelovou
univerzitou v Brn¢ z pokusnych genofondovych ploch v katastralnim tzemi
Zabgice a Lednice. Obé plochy jsou charakteristické kontinentalnim klimatem a
nachazi se ve srdzkovém stinu.

3.2.1 Zabdice

Pokusna plocha Zabgice se nachazi v nadmoiské vysce 185 m n. m.
v Dyjskosvrateckém uvalu s dlouhodobou priimérnou rocni teplotou 9,2 °C a
ro¢nim prumérem srazek 480 mm (GPS soufadnice: 49.011598N, 16.602572E).
Teplotni a srazkové dlouhodobé priméry a priméry v letech 2013 a 2014 jsou
uvedeny v tabulce 3.2.1.

Tab. 3.2.1: Klimatické charakteristiky lokality Zabcice

Zabéice Dlouhodoby prémér 2013 2014
Teplota [°C] 9,2 9,9 11,2
Srazky [mm] 480 553 577

Sklizen probihala v letech 2013 a 2014. Oba roky jsou charakteristické
nadprimérnym thrnem srdzek i vysSi teplotou. V roce 2013 byla primérna
teplota oproti dlouhodobému priméru vyssi o 0,7 °C a Ghrn srazek 0 73 mm
s velmi nepravidelnym rozloZzenim. Duben a cervenec byly srazkové pod
dlouhodobym priimérem, zatimco Vv kvétnu a cervnu c¢inily téméf polovinu
rocniho uhrnu. V roce 2014 bylo jesté teplejSi pocasi s primérnou teplotou
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dokonce o 2 °C vyssi oproti dlouhodobému priiméru, thrn srazek byl vyssi o 97
mm. Rozlozeni srazek bylo opét nepravidelné; v lednu az dubnu byly srazky
dlouhodobé siln€¢ pod primérem, béhem cCervence, srpna a zaii byly vysoce
nadpriimérné a Cinily vice nez polovinu ro¢niho thrnu (Minafik, 2016, s. 32).

3.2.2 Lednice

Pokusna plocha Lednice se nachazi v nadmoiské vysce 177 m n. m.
Vv blizkosti Palavskych vrchil s dlouhodobou primérnou ro¢ni teplotou 9,7 °C a
roénim pramérem srazek 525 mm (GPS soufadnice: 48.7954925N,
16.7987622E). V roce 2014 byly zimni mé&sice teplotné nadpriumérné a srazkové
podprimérné. Teplé pocasi na konci bfezna urychlilo ndstup vegetacni sezdny.
Duben a kvéten byly teplotné podpriimérne. Srazkoveé byl duben podprimérny,
v kvétnu byly srazky na trovni normalu. Cerven, Eervenec a srpen byly teplotné
nadprimérn€; Cerven byl srazkové vyrazné podprimérny, Srpen a zejména zafi
pak vysoce nadprimérné (Smejkalova, 2016, s. 32).

3.3 Vlastni metody stanoveni

3.3.1 Stanoveni obsahu lyofilizované vlhkosti

Vzorky netradi¢nich plodi byly zhomogenizovany, zmrazeny a skladovany
pfi -80 °C a nasledné podrobeny lyofilizaci pouzitim lyofilizatoru Alpha 1-4
LSC (Christ Gefriertocknungsanlagen GmbH Osterode am Harz, Germany) po
dobu 48 hodin. Obsah lyofilizované vlhkosti [%] byl zjistén gravimetricky z
rozdilu hmotnosti pfed a po lyofilizaci. Lyofilizované vzorky byly dale
podrobeny analyzam. Vysledky vSech analyz jsou uvadény na obsah
lyofilizované hmoty.

3.3.2 Priprava extraktii pro DPPH, celkovych polyfenolii a flavonoidi

Pro analyzu antioxidacni aktivity metodou DPPH, celkovych polyfenolt (CP)
a flavonoidi (FL) byla pouzita stejnd metoda extrakce vzorkd rostlinného
pavodu. Extrakce byla provedena z navazky vzorku (0,5 g) v 10 ml smési:
voda/metanol v poméru 70:30, v/v (Penta, Praha, CR) v uzaviratelné plastové
zkumavce ve vodni lazni PS 04000 A (Notus-Powersonic, SR) pii 50 °C po
dobu 60 minut. Nasledné byly extrakty odstfedény pii 6000 ot/min po dobu 15
minut (Velocity 13u, Dynamica Scientific Ltd., UK) a zfiltrovany pfes nylonové
mikrofiltry (SYRINGE, Cronus Syringe Filter, Nylon 13 mm x 0,45 um).

3.3.3 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH

K vlastnimu stanoveni AOA metodou DPPH byla pouzita metodika podle
citaci (Sharma et al.,, 2009, s. 1202; Brand-Williams et al., 1995, s. 25)
s naslednou modifikaci: 450 ul extraktu vzorku (pfiprava podle kapitoly 3.2.2)
bylo smichano s 8,55 ml pracovniho roztoku DPPH (smés 10 ml zasobniho
roztoku DPPH a 45 ml metanolu). Zasobni roztok DPPH byl ptipraven
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rozpusténim 0,024 g DPPH (Sigma Aldrich, MO, USA) ve 100 ml metanolu.
Poté byl vzorek umistén na 60 minut do tmy. Barevny produkt reakce byl
zméten UV/VIS spektrometrem Lambda 25 (PerkinElmer, Waltham, MA, USA)
pii vinové délce 515 nm. Pro vyhodnoceni byla pouzita metoda kalibracni
ktivky — vysledna antiradikdlové aktivita vzorku je srovnavana s antiradikalovou
aktivitou syntetické latky Trolox (Sigma Aldrich, MO, USA). Vysledek byl
vyjadien v g ekvivalentu Troloxu.kg™ vzorku.

3.3.4 Stanoveni antioxidacni aktivity fotochemiluminiscen¢ni metodou
(PCL)

Fotochemiluminiscenéni metodou (PCL) vybranych vzork netradi¢niho
ovoce byla AOA stanovena na pfistroji Photochem (Analytik Jena AG, Jena,
Némecko) za pouZiti seti reakénich roztokll (Analytik Jena AG, Jena, Némecko)
pro stanoveni AOA ve vod¢é (ACW) a V tucich rozpustnych latek (ACL) podle
instrukci vyrobce (ACW — Kit, 2005; ACL — Kit, 2005). Pro extrakci latek
rozpustnych ve vod¢€ byla pouzita destilovana voda, pro latky rozpustné v tucich
metanol (Penta, Praha, CR). K navazce 0,2 g vzorku bylo pfidano piisluiné
extrakéni €inidlo a vzorek byl extrahovan ve vodni lazni s tfepackou (Memmert
GmbH + Co.KG, Némecko) pii teploté¢ 80 °C po dobu 30 minut. Nasledné byl
vzorek kvantitativné pfeveden a doplnén do 10 ml odmérné bariky a piefiltrovan
za pouziti nylonového mikrofiltru (SYRINGE, Cronus Syringe Filter, Nylon 13
mm x 0,45 um). K vlastni analyze bylo do reakéni smési pipetovano 50 pl — 200
ul extraktu, v zavislosti na druhu vzorku. Reakéni smés byla pfipravovéana dle
pokynli vyrobce a ndsledné byla spoletné se vzorkem promeéiena na piistroji
Photochem. Vyhodnoceni vysledki bylo provedeno metodou kalibra¢ni kiivky;
pro ACW byla jako standard pouzita kyselina askorbovd (AK) a pro ACL
Trolox. Vysledky byly vyjadfeny v g ekvivalentu AK.kg? vzorku (ACW),
respektive v g ekvivalentu Troloxu.kg™ vzorku (ACL).

3.3.5 Spektrometrické stanoveni celkovych polyfenolii (CP)

Obsah celkovych polyfenoli byl stanoven pomoci Folin-Ciocalteu ¢inidla
podle metody uvedené v citaci (Cicco et al.,, 2009, s. 108) snaslednou
modifikaci: k 50 pl extraktu (pfiprava dle kapitoly 3.2.2) byly ptidany 4 ml
destilované vody, 0,25 ml Folin-Ciocalteuova cinidla (Sigma Aldrich, MO,
USA) a 0,75 ml 20% Na,CO; (Sigma Aldrich, MO, USA). Smés byla
promichéana a po 30 minutach stani byla piefiltrovana pfes nylonové mikrofiltry
(SYRINGE, Cronus Syringe Filter, Nylon 13 mm x 0,45 pm). Intenzita modrého
zbarveni, ktera je zavisla na koncentraci polyfenoll pfitomnych ve vzorku, byla
meéfena spektrometricky na pristroji Lambda 25 (PerkinElmer, Waltham, MA,
USA) pii 750 nm. Vyhodnoceni celkového obsahu polyfenold bylo provedeno
metodou kalibracni kiivky na standard kyselinu gallovou a vysledky byly
vyjadieny v g ekvivalentu kyseliny gallové (GA).kg™ vzorku.
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3.3.6 Spektrometrické stanoveni celkovych flavonoidi (FL)

Obsah celkovych flavonoidi byl stanoven podle metody uvedené v citaci
(Saeed et al., 2012, s. 4) s naslednou modifikaci: k 0,85 ml extraktu vzorku
(ptiprava dle kapitoly 3.2.2) bylo pfidano 8,5 ml 20% etanolu (Penta, Praha,
CR) a 0,375 ml 0,5 mol/l NaNO, (Sigma Aldrich, MO, USA). Po 5 minutach
bylo pfidano 0,375 ml 0,3 mol/l AlCI;.6H,O (Sigma Aldrich, MO, USA) a po
dalsich 5 minutach 2,5 ml 1 mol/l NaOH (Merck, Darmstadt, Germany). Po 10
minutach byl vzorek zfiltrovan ptes nylonové mikrofiltry (SYRINGE, Cronus
Syringe Filter, Nylon 13 mm x 0,45 pm) a prométen pii vinové délce 506 nm na
piistroji Lambda 25 (PerkinElmer, Waltham, MA, USA). Pro vyhodnoceni byla
pouzita metoda kalibra¢ni kiivky na standard rutin (Sigma Aldrich, MO, USA).
Vysledek byl vyjadien v g ekvivalentu rutinu (RU).kg? vzorku.

3.3.7 Spektrometrické stanoveni celkovych antokyani (AT)

Extrakce byla provedena znavazky vzorku (1 g) v 5 ml smési:
metanol/voda/kyselina octovd v poméru 70:29:1 (Luke$, Uhersky Brod, CR)
V uzaviratelné plastové zkumavce ve vodni lazni pi1 50 °C po dobu 60 minut.
Nasledné byly zkumavky umistény na 60 minut do ultrazvukové lazn¢ PS 04000
A (Notus-Powersonic, SR) a poté byly odstfedény pii 13500 ot/min (Velocity
13, Dynamica Scientific Ltd., UK) po dobu 15 minut. Pro vlastni stanoveni
obsahu celkovych antokyanii byla pouZzita spektrometricka pH-diferencni
metoda zalozena na zméné absorp¢niho spektra antokyant v zavislosti na pH
(Giusti et al., 2001, s. F1.2.1) snaslednou modifikaci: do dvou zkumavek
pipetovdno po 0,5 ml extraktu vzorku. Do prvni bylo ptfidéno 2,5 ml pufru —
0,025 M KCI (0,186 g KCI v 98 ml destilované vody a upraveno na hodnotu pH
1 pomoci koncentrované HCI — Luke$, Uhersky Brod, CR). Do druhé zkumavky
bylo ptiddno 2,5 ml 0,4 M acetatového pufru (5,443 g trihydratu octanu sodného
Vv 96 ml destilované vody a upraveno na hodnotu pH 4,5 pomoci koncentrované
HCI — Lukes, Uhersky Brod, CR). Absorbance byla proméfena pii vinové délce
510 nm, absorp¢niho maxima majoritniho antokyanu kyanidinu-3-glukozidu,
(COQG) a pti 700 nm proti extrakéni smési na piistroji Lambda 25 (PerkinElmer,
Waltham, MA, USA). Vysledek byl vyjadien v mg COG.100 g* vzorku.

3.3.8 Stanoveni vitaminu C a E metodou RP-HPLC

Extrakce byly provedeny v plastovych uzaviratelnych zkumavkach u vitaminu
C znavazky vzorku 0,5 g v 2,5 ml mobilni faze (smés metanol/HsPO./r-H,O
v poméru 99:0,5:0,5) na tiepaéce LT 2 (Kavalier, CR) po dobu 10 minut bez
pristupu svétla, poté byl analyt slit do 10 ml odmérné baiiky a doplnén mobilni
fazi; u vitaminu E z navazky vzorku 2 g v 10 ml metanolu (HPLC, LabScan,
Sowinskiego, Polsko) v ultrazvukové lazni PS 04000 A (Notus-Powersonic, SR)
po dobu 60 minut, poté byl analyt slit do 10 ml odmérné banky a doplnén
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metanolem. Pfed samotnym stanovenim byly vzorky zfiltrovany pies nylonové
mikrofiltry (SYRINGE, Cronus Syringe Filter, Nylon 13 mm x 0,45 um).

Kvantitativni stanoveni vitaminii C a E bylo provedeno vysokouc¢innou
kapalinovou chromatografii sreverznimi fazemi (RP-HPLC) na pfistroji
UltiMate 3 000 (Dionex, MA, USA) s DAD detektorem.

U vitaminu C s pouzitim kolony Acclaim 120 C8 (2,1 mm x 150 mm, 5 um) —
Dionex, MA, USA podle metody uvedené v citaci (Kumar et al., 2011, s. 374)
s naslednou modifikaci: jako mobilni faze byla pouZzita smés metanol/H3PO,/r-
H,0 v poméru 99:0,5:0,5 (HPLC, LabScan, Sowinskiego, Polsko; 85%, Lukes,
Uhersky Brod, CR). Pritok mobilni faze byl 0,8 ml/min, objem nastiiku 20 ul,
délka analyzy 10 minut, teplota kolony 25 °C, prubéh analyzy izokraticky.
Odezvy detektoru byly zaznamenavany pii vinové délce 275 nm.

U vitaminu E s pouzitim kolony C18 Kinetex (150 mm x 4,60 mm, 2,6 um) —
Phenomenex, CA, USA podle metody uvedené v citaci (Vinson et al., 2001, s.
5316) s naslednou modifikaci: jako mobilni faze byla pouzita smés metanol
(HPLC, LabScan, Sowinskiego, Polsko) a r-H,O v poméru 95:5. Priutok mobilni
faze byl 1 ml/min, objem nastfiku 20 pl, délka analyzy 20 minut, teplota kolony
30 °C, priib¢h analyzy izokraticky. Odezvy detektoru byly zaznamendvany pfti
vlnové délce 230 nm.

Vyhodnoceni bylo provedeno metodou kalibra¢ni kiivky za pouziti standard
kyseliny askorbové (AccuStandard, New Haven, USA) u stanoveni vitaminu C a
D-a-tokoferol sukcinatu (AccuStandard, New Haven, USA) pro vitamin E.

3.3.9 Stanoveni jednotlivych fenolickych latek metodou RP-HPLC

Pied vlastnim stanovenim byla provedena extrakce vzorkt z navazky 0,5 ¢
vzorku v 10 ml smési (voda/metanol/kyselina octova v poméru 69:30:1)
tiepanim na vodni 1azni pii 50 °C po dobu 60 minut. Po extrakci byly vzorky
odstiedény pii 6000 ot/min po dobu 15 minut (Velocity 13u, Dynamica
Scientific Ltd., UK) a zfiltrovany pies nylonové mikrofiltry (SYRINGE, Cronus
Syringe Filter, Nylon 13 mm x 0,45 pum). Stanoveni polyfenolickych latek
(flavonoidy (FL): flavonoly (FLAVON) — kvercetin (KVE), rutin (RU),
kemferol (KEM) a flavanoly (FLAVAN) — epigallokatechin (EGK), epikatechin
(EK), katechin (K); stilben — resveratrol (RES); fenolové kyseliny (FA):
derivaty kyseliny benzoové (DKB) — gallovd (GA), vanilova (VA), syringova
(SI), protokatechova (PK), 4-hydroxybenzoova (HB), ellagova (EL), etylester
protokatechové kyseliny (PKEE) a derivaty kyseliny skotficové (DKS) — t-
skoficova (TSK), hydroxyskoticovda (HSK), kavova (KA), ferulova (FER),
chlorogenova (CHL), p-kumarova (PK) bylo provedeno metodou RP-HPLC na
piistroji UltiMate® 3000 (Dionex, Sunnyvale, CA, USA) s DAD detektorem za
pouziti kolony (150 x 4,6 mm; 2,6 um) Kinetex C-18 (Phenomenex, Torrance,
CA, USA). Byly pouzity mobilni faze A — destilovana voda/kyselina octova
vpoméru 99:1, v/v — a B — destilovand voda/acetonitril/kyselina octova
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vV poméru 67:32:1, v/v/v. Pritok mobilnich fazi byl 1 ml.min™, objem nasttiku
10 pl, délka analyzy 35 minut. Prib¢h analyzy byl pozvolny gradientovy (0 — 10
min: 90 % A + 10 % B; 10 — 16 min: 80 % A + 20 % B; 16 — 20 min: 60 % A +
40 % B; 20 — 25 min: 50 % A + 50 % B; 25 — 27 min: 60 % A + 40 % B; 27 —
35 min: 90 % A + 10 % B). Odezvy detektoru byly zaznamenavany pii vinové
délce 275 nm (Machd et al., 2015, s. 1129). Kvantitativni vyhodnoceni bylo
provedeno metodou standardniho pfidavku a koncentrace byly vypocteny
z kalibra¢nich kiivek za pouziti pfislusnych standardi.

3.3.10 Zhodnoceni odrud netradi¢niho ovoce riznych botanickych druhi
Za Gcelem vytipovani nejlepSich odrid analyzovanych netradi¢nich ovocnych
plodi riznych botanickych druht bylo provedeno vyhodnoceni na zakladé
bodového hodnoceni ze ctyt hledisek: celkového vyhodnoceni (vysledky vsech
analyz), zhodnoceni obsahu fenolickych sloucenin (vysledky CP, FL, AT
spektrometricky, vysledky CP, FL a FA metodou RP-HPLC), zhodnoceni
obsahu vitaminli C a E a zhodnoceni AOA (DPPH, ACW a ACL). Pro kazdou
skupinu byl vypoc&itan aritmeticky primér bodového hodnoceni; nejnizsi
hodnoty znaci nejlepsi hodnoceni a nejvyssi hodnoty nejhorsi hodnoceni.

3.3.11 Statistické vyhodnoceni ziskanych dat

Ziskana data byla vyjadfena jako stfedni hodnota (mean) a smérodatna
odchylka (SD) s vyuzitim programu Microsoft Office Excel (Redmond, WA,
USA). Kazda analyza byla provedena tiikrat ve dvou opakovanich. Vysledky
byly statisticky zpracovany s pouzitim statistického programu SPSS 12.0 (SPSS
Inc., Chicago, USA). Pro posouzeni normality byl pouzit Shapirtiv-Wilklv test.
Pokud data spliovala podminku normalniho rozdéleni, byla pouzita
jednofaktorova analyza rozptylu (Anova) a pro vyhodnoceni statisticky
vyznamnych rozdild mezi vysledky byl na hladin¢ vyznamnosti P<0,05
aplikovan Tukeylv test. V piipad¢ nesplnéni podminky normality byl pouzit
Kruskal-Wallistiv test neparametrické Anovy na stejné hladiné vyznamnosti
P<0,05. Pro zjisténi linedrnich zavislosti mezi riznymi veli¢inami stanovenymi
odliSnymi metodami byly vypocitany hodnoty Pearsonovych korela¢nich
koeficientt (R).
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4 HLAVNI VYSLEDKY PRACE
4.1 D¥in obecny (Cornus mas, L.)

4.1.1 Stanoveni lyofilizované vlhkosti

Hodnoty lyofilizované vlhkosti v analyzovanych odridach diinu obecného
pochazejicich z riznych let sbéru jsou uvedeny v tabulce 4.1.1.

Tab. 4.1.1: Obsah lyofilizované vihkosti [%] v odriidach diinu obecného

D¥Fin — Odridy Oznaceni vzorki Lyofilizovana vihkost

[%0]
mean SD
Sbér — 2013
Jantarovy JA 74,83bc 3,9
Vysegorodsky VYS 75,2° 0,0
Elegantni EL 12,72 0,8
Fruchtal FR 76,13°¢ 0,2
Vydubecky VYD 71,9° 1,2
Lukjanovsky LU 71,12 1,6
Joliko JO 82,8¢ 0,2
Sbér — 2014

Vysegorodsky VYS-ZP 82,78¢ 0,3
Elegantni EL-ZP 82,9¢d 0,6
Fruchtal FR-ZP 82,0ef 0,2
Vydubecky VYD-ZP 81,9¢f 05
Lukjanovsky LU-ZP 82,681 0,5
Joliko JO-ZP 82,78d 0,7
Vysegorodsky VYS-PP 81,9f 0,2
Elegantni EL-PP 82 2ef 0,3
Fruchtal FR-PP 81,8 0,4
Vydubecky VYD-PP 81,219 0,5
Lukjanovsky LU-PP 80,319 1,4
Joliko JO-PP 82,9¢ 0,2

ZP — zdravé plody, PP — popraskané plody
Vysledky jsou vyjadieny jako stfedni hodnota = SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s riznymi
hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil na hladin€ vyznamnosti p < 0,05.
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Obsabh lyofilizované vlhkosti se ve tfech skupinach diinti pohyboval v rozsahu
od 71,1 % (LU) az 82,9 % (EL-ZP a JO-PP). Skupina plodt pochazejicich ze
sklizné v roce 2013 meéla v priméru nizs$i hodnotu vihkosti 74,9 % nez plody
z roku 2014, kdy u zdravych plodi byla podle o¢ekavani priimérna hodnota
nejvyssi — 82,5 %. U plodt popraskanych byla 81,7 %. Stanovené hodnoty jsou
v souladu s publikovanymi hodnotami vlhkosti u rGznych genotypu diint
z Turecka v rozmezi 75,66 — 82,02 % (Sengul et al., 2014, s. 77).

4.1.2 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli (CP), flavonoidi (FL) a
antokyani (AT)

Hodnoty celkovych obsahti polyfenoli (CP), flavonoidi (FL) a antokyant
(AT) v analyzovanych odradach diinu obecného jsou uvedeny v tabulce 4.1.2.

Z dosazenych vysledkii vyplyva, Ze rok sklizné 1 kvalita plodli znaéné
ovlivnily hodnoty CP. V roce 2013 byl zjistén primérny obsah CP 17,17 ¢
GAkg?, vroce 2014 ¢inil pouze 13,73 g GA.kg? u zdravych (ZP) a 13,02 g
GA kg u popraskanych ploda (PP). V plodech ze sklizné v roce 2013 se obsah
CP pohyboval v rozmezi od 10,18 g GA.kg™ (EL) do 34,22 g GAkg? (FR); ze
sklizn¢ 2014 byly nejnizsi a nejvyssi hodnoty CP zjistény u ZP ve stejnych
odriadach — 10,03 g GAkg! (EL-ZP) a 21,89 g GA.kg? (FR-ZP). U PP hyly
nejniz$i hodnoty CP opét u odriidy Elegantni — 8,59 g GA.kg? (EL-PP), nejvyssi
obsah CP v odrtdé Joliko — 18,43 g GA kg™ (JO-PP). V letech 2009 az 2010
v plodech diinii ze stejné lokality Zabgice bylo stanoveno vyrazné méné CP
v odridach Fruchtal — 4,12 g GAkg?, Vydubecky — 4,78 g GAkg! a
Lukjanovsky — 1,82 g GA.kg™ (Cetkovska et al., 2015, s. 359). Nizsi obsah CP
byl publikovan Vv plodech riznych genotypli pivodem ze Srbska sklizenych
Vv plné zralosti v rozmezi 4,94 az 7,04 g GA.kg? (Popovi¢ et al., 2012, s. 736),
v plodech diinu ptivodem z Polska s hodnotou CP 3,39 g GA kg™ &erstvé hmoty
(Pyrkosz-Biardzka et al., 2014, s. 96) a v odriidach Fruchtal — 4,45 g GA kg™,
Vydubecky — 8,119 GA.kg™?, Lukjanovsky — 3,959 GA.kg? a Joliko — 4,809
GA.kg! Gerstvé hmoty z Ceské republiky z lokality o nadmoiské vy$ce 340 m n.
M. S niz8i primérnou rocni teplotou 7,9 °C a vy$§im ro¢nim thrnem srazek 760
mm (Rop et al., 20104, s. 1207). Také v riznych genotypech diinu z Turecka v
rozsahu 0,008 g GA.kg™ az 0,010 g GA kg™ &erstvé hmoty (Sengul et al., 2014,
s. 78). U odrudy Vermio z fecké z lokality o nadmotské vysce 330 m n. m. byl
zjistén obsah CP 15,92 g GA.kg? (Pantelidis et al., 2007, s. 780), coz je méné
nez prumérny obsah CP v ndmi analyzovanych plodech z roku 2013, ale vyssi
nez ze sklizn€ roku 2014. Vliv nadmotské vysky na obsah CP byl prokazéan i
v plodech diinti z Bosny a Hercegoviny. Nejvy$si obsah 230,63 mg.100 g*
Cerstvé hmoty byl zjistén v nejvyssi nadmoiské vySce 700 m n. m.; hodnota
202,60 mg.100 g* z vysky 345 mn. m. a 119,10 mg.100 g z 389 m n. m. vsak
ukazuje, ze v tomto piipad¢ se patrné vliv nadmoiské vysky plné neprojevil
(Drkenda et al., 2014, s. 64).

65



Tab. 4.1.2: Celkové obsahy polyfenolii — CP [g GAKg?], flavonoidii — FL [g
RU.kgY] a antokyanii — AT [mg COG.100 gY] v odriddch diinu obecného

D¥in — Odriidy Polyfenoly (CP) Flavonoidy (FL)  Antokyany (AT)

[0 GA kg!] [0 RU.kg] [mg COG.100 g]
mean SD mean SD mean SD
Sbér — 2013
JA 16,308 0,01 10,17 0,03 0,282 0,13
VYS 16,23 0,02 10,95 0,07 74,39P 0,79
EL 10,18 0,01 5,73 0,04 55,95¢ 3,38
FR 34,22¢ 0,02 13,379 0,00 68,69¢ 2,34
VYD 11,60¢ 0,02 7,33¢ 0,01 62,94° 0,32
LU 14,06" 0,02 5,307 0,01 60,56%¢ 3,39
JO 17,599 0,02 8,219 0,02 56,567 0,40
Sbér — 2014
VYS-ZP 16,13" 0,01 6,42" 0,01 65,799 0,55
EL-ZP 10,03" 0,00 525" 0,21 53,98°¢ 0,94
FR-ZP 21,890 0,02 4,32" 0,09 58,32¢M 141
VYD-ZP 10,25% 0,01 4,11 0,12 62,57¢ 0,92
LU-ZP 10,47" 0,03 11,38 0,04 66,5049 0,71
JO-ZP 13,63™ 0,02 6,13' 0,06 54,67°¢ 0,90
VYS-PP 15,68" 0,01 4,81™ 0,01 74,45 0,47
EL-PP 8,59° 0,02 5,257 0,09 49 46" 0,02
FR-PP 15,85 0,02 599" 0,01 86,57 0,13
VYD-PP 10,259 0,05 438 0,01 57,80'¢ 0,63
LU-PP 9,31" 0,02 10,02¢ 0,21 47,394 0,36
JO-PP 18,43° 0,03 7,52° 0,09 57,69% 0,72

ZP — zdravé plody, PP — popraskané plody
Vysledky jsou vyjadfeny jako stfedni hodnota = SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s riznymi
hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil na hladin¢ vyznamnosti p < 0,05.

Variabilita hodnot CP miize byt ovlivnéna typem odrudy, lokalitou, kvalitou
plodt, stupném zralosti v dob¢é sklizné, metodou extrakce fenolickych latek i
podminkami skladovani. Zmény obsahu CP vlivem rizného prubéhu
metabolizmu fenolickych latek béhem zrani byly publikovany v plodech diinu
obecného puvodem z Turecka. Byl zjistén velky pokles CP z hodnoty 8,033 ¢
GA kg? erstvé hmoty u nedozralych ploda svétle zluté barvy na za¢atku srpna
az na hodnotu 4,162 g GAkg?! Cerstvé hmoty u tmavé &ervenych ploda
sklizenych v plné zralosti na konci zafi (Gunduz et al., 2013, s. 62). Vliv
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extrakce na obsah CP byl publikovan v plodech dfinu obecného, u nichz byl
zjistén obsah CP v rozmezi od 12,77 mg GA.g* ve vodnim extraktu do 179,05
mg GA.g' v etylacetatovém extraktu (Stankovic et al., 2014, s. 360). Vliv
skladovani na obsah CP byl sledovan u plodi diinu obecného z Iranu. Pfi
ruznych skladovacich podminkach s pouzitim riznych smési inertnich plynii a
polypropylenovych a polyetylenovych obali dochazelo ve vSech piipadech po
35 dnech skladovani k navySeni hodnot CP od 9,1 % do 21,3 % (Mohebbi et al.,
2015, s. 121). Pomérné velka stabilita fenolickych slou¢enin byla zaznamenéana
v etraktech z plodi dfint pivodem z Rumunska. Byly zjistény ztraty CP
v rozmezi 3,1 % az 22,6 % pfi skladovéani po dobu od 10 dni do dvou mésict
pii teploté 2 °C a 25,4 % po dvou mésicich skladovani pii teploté 22 °C. Pti 55
°C byla rychlost rozkladu 8x vyssi a pii teploté 75 °C dokonce 16x vySsi nez pii
teploté 2 °C (Moldovan et al., 2016, s. 209). Pokles obsahu CP byl zaznamenan
vlivem technologického zpracovani z 611,08 mg ekvivalentu katechinu.100 g*
obsazeného v &erstvych plodech diinti na 74,8 mg ekvivalentu katechinu.100 g*
ve vin¢ vyrobeném z téchto plodi (Tarko et al., 2014, s. 3939).

Obsahy flavonoidi (FL) byly ovlivnény rokem sklizné i kvalitou plodd, i
kdyz v mensi mife neZ u obsahti CP. V roce 2013 byl zjiStén primérny obsah FL
8,72 g RU.kg™, zatimco v roce 2014 6,27 g RU.kg™ u ZP a 6,33 g RU.kg™* u PP.
V plodech ze sklizné v roce 2013 se obsah FL pohyboval v rozmezi od 5,30 g
RU.kg? (LU) do 13,37 g RU.kg? (FR). U plodii ze sklizné roku 2014 se nejnizsi
a nejvyssi hodnoty FL pohybovaly u ZP v rozsahu od 4,11 g RU.kg* (VYD-ZP)
do 11,38 g RU.kg? (LU-ZP) a u PP od 4,38 g RU.kg* (VY-PP) do 10,02 g
RU.kg! (LU-PP). Vyrazné niz§i hodnoty byly publikovany V plodech diinu
ptvodem z Polska s hodnotou FL 0,63 g RU.kg?! ¢erstvé hmoty (Pyrkosz-
Biardzka et al., 2014, s. 96) a pivodem z Rumunska v mnozstvi 0,17 ¢
kvercetinu.kg? &erstvé hmoty (Cosmulescu et al., 2017, s. 3127). Vysoka
variabilita hodnot FL v odridach diini mutze byt opét zpiisobena druhem
kultivaru, lokalitou, vnéjsimi podminkami putsobicich jako stresové faktory
vyvolavajici tvorbu sekundarnich metaboliti, jeZ jsou ochranou rostlinného
organizmu, i danou extrakéni metodou. V plodech diinu obecného ze Srbska byl
zjistén vliv extrakce na obsah FL odrazejici se v rozsahu obsahu FL od 3,53 mg
RU.g? ve vodném extraktu do 41,49 mg RU.g? v etylacetdtovém extraktu
(Stankovic et al., 2014, s. 360).

Hodnoty celkovych obsahti antokyant (AT) také byly ovlivnény rokem
sklizn¢. Primérné hodnoty AT byly v ¢ervenoplodych odridach ze sklizn¢ 2013
vy$si — 63,20 mg COG.100 g* nez vroce 2014, kde uz vsak nebyl zjistén
statisticky vyznamny rozdil mezi zdravymi a popraskanymi plody; 60,30 mg
COG.100 g u ZP a 62,33 mg COG.100 g* u PP. Vyssi obsahy AT v roce 2013
je mozné vysvétlit na zédklad€ rozdilnych klimatickych podminek. V roce 2014
bylo nadprimérné teplé pocasi. Vyss§i ro¢ni thrn srazek béhem obou uvedenych
let byl rozloZzen velmi nepravidelné. V roce 2013 vice nez polovina ro¢niho

67



uhrnu srazek spadla béhem kvétna a Cervna a duben i ¢ervenec byly srazkové
pod dlouhodobym primérem. V roce 2014 vsak bylo prvni Ctvrtleti srdzkove
dlouhodobé¢ siln¢ pod primérem. Béhem cervence, srpna a zafi pak byly srazky
vysoce nadprimeérné Cinici vice nez polovinu ro¢niho thrnu. Podobné jako u CP
a FL, i obsahy AT vykazuji vysokou variabilitu. V letech 2009 az 2010 bylo
v plodech diind ze stejné lokality Zabéice zjisténo vyrazné méné AT v odridd
Fruchtal — 19,4 mg.100 g, Vydubecky — 10,98 mg.100 g, Lukjanovsky — 34,7
mg.100 g* a nejméné v odridé Joliko — 6,1mg.100 g (Cetkovska et al., 2015, s.
360). Nizsi obsah AT 49,94 mg COG.100 g?! &erstvé hmoty neZ v nami
analyzovanych plodech byl publikovan v plodech diinu ptvodem z Polska
(Pyrkosz-Biardzka et al., 2014, s. 96). Velka variabilita obsahu AT byla
publikovéna také v plodech diinti ze Srbska v rozmezi od 36,35 mg.100 g* do
116,38 mg.100 g (Bijeli¢ et al., 2011, s. 851) a v plodech riiznych genotypt
pivodem ze Srbska Vv rozsahu od 5,8 g COG.kgdo 302,9 g COG.kg? (Popovi¢
et al., 2012, s. 740). V plodech diinu obecného piivodem z Turecka byl zjistén
velky narist AT b&hem zrani z hodnoty 4,9 ug COG. g*! &erstvé hmoty u
nedozralych plodl svétle Zluté barvy na zacatku srpna az na hodnotu 65,0 ug
COG. g gerstvé hmoty u tmavé ervenych ploda sklizenych v plné zralosti na
konci zati (Gunduz et al., 2013, s. 63). Vliv nadmoiské vysky na obsah AT byl
prokazan v plodech diinti z Bosny a Hercegoviny. Nejvyssi obsah 103,37
mg.100 g* erstvé hmoty byl zjistén v nejvyssi nadmoiské vysce 700 m n. m. U
niz$ich nadmoiskych vysek byla zjisténa vyssi hodnota 81,02 mg.100 g? z
vy$ky 345 m n. m. a nejniz§i hodnota 38,98 mg.100 g* z vysky 389 m n. m.
(Drkenda et al., 2014, s. 64). Velmi vysoky obsah AT 223 mg.100 g* byl zjistén
u odridy Vermio z fecké lokality o nadmotské vysce 330 m n. m. (Pantelidis et
al., 2007, s. 780). Krom¢ biotickych a abiotickych faktorti mize byt obsah AT
ovlivnén i technologickymi upravami a skladovanim plodd. Pribéh zmén
obsahu AT béhem rlizné doby skladovani s pouzitim odliSnych obalii a smési
inertnich plynit byl sledovan u plodii diinu obecného z Irdnu. Ve vSech
ptipadech dochazelo k navyseni hodnot AT v rozmezi od 8,6 % do 16 % po 35
dnech skladovani (Mohebbi et al., 2015, s. 120).

4.1.3 Stanoveni jednotlivych fenolickych latek metodou RP-HPLC

Pramérné obsahy stanovenych celkovych fenolickych latek (CP), flavonoidi
(FL) a fenolovych kyselin (FA) jsou uvedeny na obrazku 4. 1. 3. 1.
Z dosazenych vysledki vyplyva, ze obsah jednotlivych fenolickych slouc¢enin na
odridé zavisi. Zlutoploda odriida Jantarovy (JA) vykazovala niz§i obsah CP —
1010,0 mg.kg?, FL — 687,6 mg.kg™® i FA — 322,4 mg.kg™ nez &ervenoplodé
odriidy v roce 2013. Déle je ztejmé, Ze rok sklizné i kvalita plodii do znacné
miry ovlivnily hodnoty jednotlivych fenolickych sloucenin. V roce 2013 byl
zjistén primérny obsah celkovych fenolickych sloucenin u cervenoplodych
odrad 2312,7 mg.kg?, zatimco v roce 2014 byly zjistény primérné obsahy 0
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28,5 % nizsi — 1701,7 mg.kg?! u zdravych a u popraskanych plodi dokonce o
46,6 % nizsi — 1272,8 mg.kg™. Cervena odrida Fruchtal obsahovala nejvyssi
mnozstvi fenolickych sloucenin ze vSech analyzovanych odrad, v roce 2013
2816,0 mg.kg* (FR), v roce 2014 u zdravych plodi 2188,0 mg.kg™ (FR-ZP) a u
popraskanych plodd 1889,3 mg.kg? (FR-PP). Nejnizsi hodnota u
cervenoplodych odriid byla v roce 2013 zjiSténa u odridy VySegorodsky —
1726,6 mg.kg! (VYS). V roce 2014 byla nejniz$i hodnota u zdravych plodi u
odridy Elegantni — 1070,4 mg.kg? (EL-ZP). U popraskanych ploda se projevil
vliv poSkozeni a nejnizs$i hodnota byla zjisténa u odrady Lukjanovsky — 799,1
mg.kg? (LU-PP). Nizs§i hodnoty byly zjistény také u odriid Vydubecky — 928,3
mg.kg? (VYD-PP) a Elegantni — 944,7 mg.kg™* (EL-PP).

Celkovy obsah stanovenych flavonoidi byl ovlivnén rokem sklizné 1 kvalitou
plodi. Jejich priméry obsah ze sklizn& v roce 2013 byl 1199,0 mg.kg?, ale
v roce 2014 byl o 32,4 % niz8i u zdravych plodi — 810,4 mg.kg™ a 0 41,4 %
niz$i u poskozenych plodi — 703,2 mg.kg™?. V roce 2013 byl nejvyssi celkovy
obsah flavonoiddl zji$tén u odridy Elegantni — 1401,8 mg.kg? (EL), vysoké
hodnoty byly zjistény také u odriid Lukjanovsky — 1377,0 mg.kg? (LU) a
Fruchtal — 1342,7 mg.kg? (FR). Nejnizsi obsah byl v odradé Joliko — 801,1
mg.kg™ (JO). V roce 2014 odrida Fruchtal obsahovala nejvy$$i mnozstvi 1133,8
mg.kg! (FR-ZP) u zdravych plodi a u popraskanych plodii bylo nejvice
flavonoidi u odriid VySegorodsky — 1002,0 mg.kg?t (VYS-PP) a Fruchtal —
910,4 mg.kg?* (FR-PP). Nejniz§i mnozstvi obsahovaly odriidy Elegantni — 497,2
mg.kg? (EL-PP) u zdravych plodi a Vydubecky — 485,8 mg.kg™* (VYD-PP) u
popraskanych plodt.

Celkovy obsah stanovenych fenolovych kyselin byl ovlivnén také rokem
sklizn¢ a kvalitou plodu. Jejich primérny obsah ze sklizné v roce 2013 byl u
¢ervenoplodych odrid 1113,7 mg.kg?, vroce 2014 byl o 20,0 % niz&i u
zdravych plodi — 891,3 mg.kg™ a 0 48,9 % nizsi u poskozenych plodli — 569,6
mg.kg™. V roce 2013 byl nejvyssi celkovy obsah fenolovych kyselin zjistén u
odridy Fruchtal — 1473,4 mg.kg?! (FR) a nejniz8i obsah byl v odridé
Vysegorodsky — 598,2 mg.kg? (VYS). Vroce 2014 nejvy$si mnozstvi u
zdravych plodd obsahovaly odriidy Lukjanovsky — 1068,9 mg.kg? (LU-ZP) a
Fruchtal — 1054,2 mg.kg? (FR-ZP) a u popraskanych plodf odriida Fruchtal s
plodi odridy Elegantni — 573,2 mg.kg? (EL-ZP) a u popraskanych plodi
Lukjanovsky — 270,3 mg.kg™* (LU-PP).
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Celkovy obsah fenolickych slouéenin (CP). flavonoida (FL) a fenolovych kyselin (FA) v odridach diinu obecného [mg.kg'] - RP HPLC
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Obr. 4.1.3.1: Celkovy obsah fenolickych sloucenin (CP), flavonoidii (FL) a fenolovych kyselin (FA) v [mg.kg™] v odriiddach diinu
obecného ze sklizné v roce 2013 a ve zdravych (ZP) a popraskanych (PP) plodech ze sklizné v roce 2014
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Stanoveni flavonoidii a stilbenii

Primérné obsahy stanovenych celkovych flavonoidi (FL), flavonolii a
flavanold jsou uvedeny na obrazku 4. 1. 3. 2. Je patrné, ze obsahy flavonoida
byly vyssi u plodi ze sklizné roku 2013 a v témze roce pievaznou cast zastupuji
flavanoly s primérnymi obsahy u &ervenoplodych odrad — 1191,1 mg.kg™.
V roce 2014 byl jejich obsah o 32,4 % niz8i u zdravych plodt — 804,9 mg.kgta
u popraskanych plodi o 41,4 % nizsi — 698,1 mg.kg™. Flavonoly tvofily pouze
malou ¢ast u Eervenoplodych odrid s primé&mym obsahem 7,9 mg.kg? v roce
2013. V roce 2014 byl jejich obsah u zdravych plodi o 30,4 % nizsi — 5,5
mg.kg™ a u popraskanych plodi o 35,4 % nizsi — 5,1 mg.kg™.

Obsahy jednotlivych a celkovych flavonoidi a stilbenu jsou uvedeny
v tabulkéch 4.1.3.1 a 4.1.3.3. Ze vSech analyzovanych fenolickych sloucenin
byly ve sledovanych odriidach diinli v nejvys$im mnoZstvi obsazeny flavanoly.
V roce 2013 se jejich obsah pohyboval v rozmezi od 681,7 mg.kg? (JA) do
1395,8 mg.kg? (EL); vysoky obsah byl stanoven také v odriidach Lukjanovsky —
1369,2 mg.kg? (LU) a Fruchtal — 1324,0 mg.kg? (FR). V roce 2014 bylo
zastoupeni flavanolt odlisné, v odridé Elegantni byl stanoven nejniZs§i obsah u
zdravych plodt — 495,9 mg.kg? (EL-ZP) a nejvyssi u odridy Fruchtal — 1117,8
mg.kg! (FR-ZP). Rozdily byly zjistény i vlivem poskozeni plodt. Jejich obsah
byl nejnizsi u odridy Vydubecky — 484,1 mg.kg* (VYD-PP) a nejvyssi u odriidy
Vysegorodsky — 996,2 mg.kg? (VYS-PP) a Fruchtal — 899,5 mg.kg™* (FR-PP).

Flavonoly byly v difinovych odridach =zastoupeny rutinem, ktery se
vyskytoval ve vétsim mnozstvi v roce 2013 v rozsahu od 4,3 mg.kg™ (VYS) do
18,7 mg.kg™ (FR). V roce 2014 byl nejvyssi obsah také u odriidy Fruchtal — 16,0
mg.kg? (FR-ZP) u zdravych plodi a 10,9 mg.kg? (FR-PP) u popraskanych
ploddi. Nejnizssi byl u odriidy Elegantni — 1,3 mg.kg™? (EL-ZP) u zdravych plodi
a Lukjanovsky — 1,3 mg.kg? (LU-PP) u popraskanych plodi. Srovnatelné
mnozstvi rutinu 16,5 mg.kg? ¢erstvé hmoty bylo publikovano také v plodech 25
genotypt puvodem z Rumunska (Cosmulescu et al., 2017, s. 3130). Z dalsich
flavonolti byl ve velmi malém mnozstvi Stanoven kvercetin, a to pouze ve
Zlutoplodé odradé Jantarovy — 0,2 mg.kg? (JA). V &ervenoplodych odriidach
nebyl na rozdil od plodd diini z Rumunska zjistén; tam byl publikovan obsah
kvercetinu 33,6 mg.kg* &erstvé hmoty (Cosmulescu et al., 2017, s. 3130).

Stilben resveratrol byl obsaZen v plodech ze sklizné¢ 2013 1 ve zdravych
plodech z roku 2014 v ptiblizné stejném mozstvi. Nejvice ho bylo v odrudé
Fruchtal — 4,3 mg.kg? (FR) a 4,8 mg.kg?! (FR-ZP). Nejniz§i mnozstvi bylo
zaznamenano v roce 2013 v odridé VySegorodsky — 0,7 mg.kg?! (VYS) a
Elegantni — 0,8 mg.kg™ (EL) a z roku 2014 v odriadé Elegantni — 0,7 mg.kg™
(EL-ZP) u zdravych plodd. U popraskanych plod ho bylo méng¢, a to v rozmezi
od 0,9 mg.kg? (EL-PP) do 3,5 mg.kg* (FR-PP).
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Obsahy celkovych flavonoidi (FL), flavanolii a flavonolii v odriidach diinu obecného [mg.kg'] - RP HPLC
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Obr. 4.1.3.2: Celkovy obsah flavonoidii (FL), flavonolii a flavanolii v [mg.kg™] v odriddch diinu obecného ze sklizné v roce 2013 a
ve zdravych (ZP) a popraskanych (PP) plodech ze sklizné v roce 2014
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Tab. 4.1.3.1: Obsah jednotlivych a celkovych flavonoidii a stilbenu [mg.kg™?] v odriidach diinu obecného (2013)
DFiny — odridy (sbér 2013)

F[Ira\éf)li\go_ll?y Jantarovy VySegorodsky Elegantni Fruchtal Vydubecky Lukjanovsky Joliko
Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

Flavonoly

kvercetin 0,22 0,1 nd nd nd nd nd 0,12 0,0

rutin 5,8% 0,3 4,3 0,2 6,00 0,1 18,7° 0,2 53¢ 0,1 7,85 0,2 5,29 0,0

kemferol nd nd nd nd nd nd nd
Flavanoly

epigallokatechin 3985% 0,7  630,7° 42 1075,7° 84 8074 0,1 840,2¢ 4,8 1077,7° 14,7 571,3" 1,7

epikatechin 174,74 0,2  4815° 35  2994° 41  460,6° 19,1 28159 1,9 256,1° 7,0 2083 3,3

katechin 108,62 0,2 11,9° 0,3 20,8° 0,4 56,00 0,4 15,8¢ 0,3 354" 0,3 16,2¢ 0,3

Stilbeny

resveratrol 2,00 0,1 0,7° 0,0 0,8 0,0 43" 0,1 1,0 0,0 1,4" 0,0 1,9 0,1

Celkovy obsah

Flavonoly 6,0 0,4 43" 0,2 6,00 0,1 18,7° 0,2 539 0,1 78 02 539 0,0
Flavanoly 681,72 1,1 11241 79 13958° 12,9 132409 196 11375° 7,1 1369,2° 221  795,8° 53
nd — nebylo detekovano

Vysledky jsou vyjadieny jako stfedni hodnota = SD (n = 6). Hodnoty v fadku s riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil na
hladin€ vyznamnosti p < 0,05.
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Tab. 4.1.3.2: Obsah jednotlivych a celkovych flavonoidii a stilbenu [mg.kg?] v odriiddch diinu obecného (2014 ZP)
Driny — odridy (sbér 2014, zdravé plody)

F[Ir%?l?go_ll?y VySegorodsky  Elegantni Fruchtal Vydubecky  Lukjanovsky Joliko
Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

Flavonoly

kvercetin nd nd nd nd nd nd

rutin 6,32 0,1 1,3° 0,0 16,0° 0,1 1,8¢ 0,0 2,1 01 58" 0,0

kemferol nd nd nd nd nd nd
Flavanoly

epigallokatechin 562,8% 6,4 350,6° 6,4 875,7° 4,4 425,79 6,6 460,3¢ 11,0 584,3" 2,9

epikatechin 284,1% 0,6 113,2° 0,9 199,4° 4,1 228,89 472 371,2° 5,2 142,67 1,1

katechin 31,22 0,3 32,1° 0,2 42,8° 0,4 446 0,7 50,1° 1,5 29,67 0,8

Stilbeny

resveratrol 1,5% 0,0 0,7° 0,0 4,8° 0,0 1,2¢ 0,0 1,4° 0,0 2,37 0,0

Celkovy obsah

Flavonoly 6,3% 0,1 1,3° 0,0 16,0° 0,1 1,8¢ 0,0 2,1° 0,1 5,8 0,0

Flavanoly 878,22 7,3 4959° 75 1117,8° 8,9 699,2¢ 11,4 881,7% 17,8 756,5° 4,8
nd — nebylo detekovano
Vysledky jsou vyjadieny jako stfedni hodnota = SD (n = 6). Hodnoty v fadku s rtiznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil na
hladin€ vyznamnosti p< 0,05.
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Tab. 4.1.3.3: Obsah jednotlivych a celkovych flavonoidii a stilbenu [mg.kg™?] v odriidach diinu obecného (2014 PP)
Driny — odridy (sbér 2014, popraskané plody)

F[Ira\éf)li\go_ll?y VySegorodsky  Elegantni Fruchtal Vydubecky Lukjanovsky Joliko
Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

Flavonoly

kvercetin nd nd nd nd nd nd

rutin 58 0,0 4,2 0,1 10,9° 0,1 1,69 0,1 1,3¢ 0,0 6,6 0,0

kemferol nd nd nd nd nd nd
Flavanoly

epigallokatechin 724,2% 24,0 429,7° 2,8 736,3* 7,8 301,6° 5,0 420,8 4,1 537,0° 6,9

epikatechin 233,00 31 93,3 0,3 107,0° 0,7 144,79 0,0 80,9¢ 0,6 149,47 1,9

katechin 39,00 0,7 33,6° 0,5 56,1¢ 0,3 37,82 0,6 25,8 0,0 38,18 1,2

Stilbeny

resveratrol 2,02 0,0 0,9° 0,0 3,5° 0,0 0,7¢ 0,0 nd 1,67 0,0

Celkovy obsah

Flavonoly 58* 0,0 42° 0,1 10,9¢ 0,1 1,69 0,1 1,3¢ 0,0 6,6° 0,0

Flavanoly 996,22 27,8 556,6° 3,6 899,5° 8,8 484,19 57 527,5% 4,7 724,57 10,0
nd — nebylo detekovano
Vysledky jsou vyjadieny jako stfedni hodnota = SD (n = 6). Hodnoty v fadku s rtiznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil na
hladin€ vyznamnosti p < 0,05.
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Stanoveni fenolovych kyselin

Dalsi skupinou fenolickych sloucenin stanovenych v odriidach diind byly
fenolové kyseliny, jejichz celkové primérné obsahy (FA) a primérmné obsahy
derivatd kyseliny benzoové (DKB) a kyseliny skoficové (DKS) jsou uvedeny na
obrazku 4. 1. 3. 3. Vyplyva z négj, Zze prumérné obsahy celkovych FA byly vyssi
u plodi ze sklizné roku 2013, u nichz byly DKB Vv pfevazujicim mnoZstvi pouze
u tii vzorkd (JA, FR, JO). U zdravych plodu ze sklizn¢ v roce 2014 byly DKB
ve vyS$§im mnozstvi u vSech sledovanych odrid a u popraskanych plodii u ¢tyt
odrid (VYS-PP, EL-PP, FR-PP, VYD-PP). Primérny obsah DKB byl u
Cervenoplodych odrad v roce 2013 582,6 mg.kg™. V roce 2014 byl u zdravych
plodii 0 4,6 % vyssi — 609,2 mg.kg™ a u popraskanych plodii o 47,3 % nizsi —
307,0 mg.kg™. Plody zroku 2013 obsahovaly 531,2 mg.kg! DKS, ale u
zdravych plodd z roku 2014 byl jejich obsah o0 46,9 % nizsi — 282,1 mg.kg* a u
popraskanych plodt 0 50,6 % niz§i — 262,7 mg.kg™.

Jednotlivé a celkové fenolové kyseliny byly zastoupeny derivaty kyseliny
benzoové (DKB) — kyselinou gallovou (GA), vanilovou (VA), syringovou (SI),
protokatechovou (PK), etylesterem protokatechové kyseliny (PKEE),
4-hydroxybenzoovou (HB), ellagovou (EL) a také derivaty kyseliny skoficové
(DKS) — t-skoficovou (TSK), hydroxyskoficovou (HSK), kavovou (KA),
ferulovou (FER), chlorogenovou (CHL), neochlorogenovu (NCHL),
p-kumarovou (KU) a sinapovou (SP). Hodnody jejich obsahti v mg.kg™ jsou
spolecné s celkovymi obsahy DKB a DKS uvedeny v tabulkdch 4.1.3.4 az
4.1.3.6.

Ze skupiny DKB byla v roce 2013 nejvice zastoupena Kyselina GA v rozmezi
od 50,4 mg.kg? (VYS) do 730,7 mg.kg? (FR); vysoky obsah byl v odriidich
Joliko — 716,0 mg.kg? (JO) a Lukjanovsky — 530,0 mg.kg™ (LU). V roce 2014
byla u zdravych plodl v nejvyssim zastoupeni Kyselina GA v rozmezi od 275,00
mg.kg? (EL-ZP) do 555,1 mg.kg? (JO-ZP), s vy$simi obsahy také v odriidach
Lukjanovsky — 483,6 mg.kg? (LU-ZP), Vydubecky — 445,1 mg.kg* (VYD-ZP) a
Fruchtal — 422,6 mg.kg? (FR-ZP). U popraskanych plodi se kyselina GA
vyskytovala v rozmezi od 71,2 mg.kg™ (LU-PP) do 406,5 mg.kg™ (FR-PP). Tyto
hodnoty jsou mnohem vy$$i nez obsah kyseliny GA 31,1 mg.kg™ v plodech 25
genotypt diini pivodem z Rumunska (Cosmulescu et al., 2017, s. 3130).
z roku 2013 byl zjistén ve zlutoplodé odriidé Jantarovy — 68,8 mg.kg? (JA) a
nejvyssi obsah u &ervenoplodé odriidy Joliko — 277,7 mg.kg™? (JO). Ve zdravych
plodech z roku 2014 se jeji obsah pohyboval v rozmezi od 90,3 mg.kg? (EL-ZP)
do 224,7 mg.kg? (FR-ZP) a u popraskanych plodii od 72,8 mg.kg? (LU-PP) do
209,0 mg.kg™* (FR-PP). U odrtid Vydubecky (VYD-PP) a Lukjanovsky (LU-PP)
v roce 2013 a také v roce 2014 ve zdravych plodech zjistén u odrady Joliko —
2,5 mg.kg? (JO) a 1,0 mg.kg! (JO-ZP). U popraskanych plod z roku 2014

76



obsahovaly nejniz§i mnozstvi odriidy Fruchtal — 0,2 mg.kg? (FR-PP) a Joliko —
0,5 mg.kg? (JO-PP). Nejvy$si mnozstvi kyseliny VA bylo zaznamenano
Vv odriidé Lukjanovsky — 10,7 mg.kg? (LU) vroce 2013 a u zdravych plodi
vroce 2014 — 4,6 mg.kg? (LU-ZP). Coz bylo mén& nez u plodi dfint
z Rumunska — 1,7 mg.kg™? (Cosmulescu et al., 2017, s. 3130), ale vice nez u
popraskanych plodii u odriid Elegantni — 1,1 mg.kg™® (EL-PP) a Lukjanovsky —
0,9 mg.kg! (LU-PP). Nejvice kyseliny S| obsahovala Zlutoplodd odriida
Jantarovy — 8,3 mg.kg! (JA), coz je ve shodé s publikovanou hodnotou 8,1
mg.kg? v plodech dfini z Rumunska (Cosmulescu et al., 2017, s. 3130).
V &ervenoplodych odriidach se vyskytovala v mensim mnozstvi od 0,9 mg.kg™
(FR) do 2,9 mg.kg? (JO). Vroce 2014 nejvy$si mnozstvi této kyseliny
obsahovaly odridy zdravych plodi Vysegorodsky — 3,0 mg.kg? (VYS-ZP) a
Vydubecky — 2,9 mg.kg? (VYD-ZP) a nejméné odriida Lukjanovsky — 1,5
mg.kg* (LU-ZP), ktera vykazovala nejmensi obsah také u popraskanych plodf —
0,6 mg.kg? (LU-PP). Nejvyssi obsah byl u odridy Fruchtal — 1,8 mg.kg? (FR-
PP). V podobném mnozstvi se vyskytovaly i kyseliny HB a EL. Obsah kyseliny
HB byl v roce 2013 od 2,8 mg.kg? (LU) do 8,0 mg.kg? (JO), v roce 2014 u
zdravych plod od 3,0 mg.kg?! (VYS-ZP) do 10,3 mg.kg! (LU-ZP) a u
popraskanych od 0,9 mg.kg™* (LU-PP) do 3,5 mg.kg™ (FR-PP). Kyselina EL byla
stanovena Vv rozmezi od 0,2 mg.kg? (LU) do 12,4 mg.kg? (FR) u ploda ze
sklizné v roce 2013 a v roce 2014 u zdravych plodd od 0,2 mg.kg? u odrid
Vysegorodsky (VYS-ZP) a Elegantni (EL-ZP) do 2,3 mg.kg™* u Fruchtalu (FR-
ZP) a u popraskanych plodt od 0,2 mg.kg? (VYS-PP) do 1,6 mg.kg™ (FR-PP).
Ze skupiny DKS byla nejhojnéji zastoupena kyselina CHL, a to
vV mnohonasobné vy3$§im mnozstvi, nez je publikovany obsah 12,9 mg.kg™
v odridach diini z Rumunska (Cosmulescu et al., 2017, s. 3130). Ve zlutoplodé
odriidé Jantarovy bylo stanoveno kyselingy CHL mnohem méné — 58,4 mg.kg*
(JA) nez v Cervenoplodych odridach, u nichz byla vroce 2013 stanovena
v rozmezi od 119,8 mg.kg™ (JO) do 566,6 mg.kg™ (EL) a 561,0 mg.kg™ (LU), ve
zdravych plodech z roku 2014 od 101,3 mg.kg* (EL-ZP) a 103,5 mg.kg™* (JO-
ZP) do 198,5 mg.kg™ (LU-ZP) a v popraskanych plodech od 52,6 mg.kg™ (LU-
PP) do 143,7 mg.kg? (FR-PP). Kyseliny NCHL a SP se Vv ¢ervenoplodych
odridach nachazely v podobném mnozstvi. Kyselina NCHL se vroce 2013
vyskytovala v rozmezi od 24,7 mg.kg? (VYS) do 79,3 mg.kg* (FR), v roce 2014
u zdravych plodt od 30,4 mg.kg? (VYS-ZP) do 75,5 mg.kg? (LU-ZP) a u
popraskanych plodt od 16,2 mg.kg? (EL-PP) do 61,5 mg.kg?* (FR-PP). Obsah
fenolickych kyselin mize byt ovlivnén také rozdilnou lokalitou. Statisticky
vyznamna pozitivni korelace R — 0,70 mezi obsahem kyseliny NCHL a
nadmoiskou vyskou byla publikovana pro plody dfint pivodem ze Srbska
(Baji¢-Ljubici¢, 2018, s. 93). Kyselina SP byla ve zlutoplodé odrid¢ Jantarovy
(JA) stanovena ve vyrazné men$im mnozstvi 1,8 mgkgl (JA) nez
v ¢ervenoplodych odrudach. U zdravych plodi ze sklizné v roce 2014 byla
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zjisténa Vv rozsahu od 29,4 mg.kg?! (EL-ZP) do 101,0 mg.kg? (FR-ZP) a u
popraskanych plodi od 22,8 mg.kg?! (LU-PP) do 90,3 mg.kg! (FR-PP).
V plodech z roku 2013 byly stanoveny nizsi obsahy této kyseliny, a to v rozmezi
od 31,2 mg.kg? (VYS) do 76,6 mg.kg? (JO), coz je vSak vice nez publikovany
obsah 13,5 mg.kg! v diinech piivodem z Rumunska (Cosmulescu et al., 2017, s.
3130). Obsahy kyseliny KA byly ve shodé s publikovanym udajem 12,6 mg.kg*
v plodech diint z Rumunska (Cosmulescu et al., 2017, s. 3130). V plodech
z roku 2013 byla kyselina KA stanovena v rozmezi od 1,6 mg.kg? u dvou odrad
Vysegorodsky (VYS) a Fruchtal (FR) az do 15,2 mg.kg? (JO), ve zdravych
plodech zroku 2014 od 1,3 mg.kg! (FR-ZP) do 10,0 mg.kg? (JO-ZP) a u
popraskanych plodii od 0,8 mg.kg™? (FR-PP) do 7,9 mg.kg? (VYS-PP). Kyselina
FER byla u plodi z roku 2013 zjisténa v rozsahu od 7,9 mg.kg* (LU) do 26,1
mg.kg?! (FR), ve zdravych plodech z roku 2014 od 6,0 mg.kg? (VYS-ZP) do
15,8 mg.kg™* (LU-ZP) a v popraskanych plodech od 3,5 mg.kg™ (EL-PP) do 10,1
mg.kg! (FR-PP), coz je vice nez 2,1 mg.kg?! vplodech diinii z Rumunska
(Cosmulescu et al., 2017, s. 3130). Obsah kyseliny KU v plodech ze sklizné
vroce 2014 byl od 2,1 mg.kg? (JO) do 5,0 mg.kg? (FR), coz je ve shodé
s publikovanou hodnotou 4,9 mg.kg™ v plodech diini z Rumunska (Cosmulescu
et al., 2017, s. 3130), nicmén¢ mnohem méné nez u plodd z roku 2014, kdy ve
zdravych plodech byla tato kyselina v rozmezi od 7,3 mg.kg™ (EL-ZP) do 45,9
mg.kg? (FR-ZP) a Vv popraskanych plodech u stejnych odriid od 3,7 mg.kg™
(LU-PP) do 33,9 mg.kg? (FR-PP). Kyselina HSK byla stanovena ve velmi
malém mnoZstvi. U Eervenoplodych odrid z roku 2013 od 1,3 mg.kg? (VYS) do
2,3 mg.kg™* (LU), ve zdravych plodech z roku 2014 od 0,1 mg.kg* (VYS-ZP) do
1,4 mg.kg? (VYD-ZP) a v popraskanych plodech u stejnych odriid od 0,2 mg.kg"
1 (VYS-PP) do 0,9 mg.kg? (VYD-PP). Ve zlutoplodé odriidé Jantarovy nebyla
HSK detekovana. Kyselina TSK nebyla u zadnych plodt stanovena na rozdil od
publikované hodnoty 3,1 mg.kg? v plodech diinii z Rumunska (Cosmulescu et
al., 2017, s. 3130).
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Obr. 4.1.3.3: Celkovy obsah fenolovych kyselin (FA), derivatii kyseliny benzoové (DKB) a derivatii kyseliny skoricové (DKS) v
[mg.kg™] v odriddch diinu obecného ze sklizné v roce 2013 a ve zdravych (ZP) a popraskanych (PP) plodech ze sklizné v roce 2014
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Tab. 4.1.3.4: Obsah jednotlivych a celkovych fenolovych kyselin [mg.kg™] v odriddach diinu obecného(2013)

Fenolové kyseliny

D¥iny — odridy (sbér 2013)

[Mmg.kg ] Jantarovy  VySegorodsky Elegantni Fruchtal Vydubecky Lukjanovsky Joliko
Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
derivdty benzoové kys.
gallova 107,28 1,2 50,4° 0,2 256,7° 06 730,79 7,2 318,7¢ 02 530,00 11,3 716,09 1,4
vanilova 44 0,2 4,6% 0,1 8,8 0,2 8,1° 0,0 404 00 10,7¢ 01 25" 0,0
syringova 8,3 0,1 2,0° 0,1 1,9° 0,2 0,9¢ 0,0 2,0° 01 1,49 01 29 01
protokatechova 68,82 0,2 70,2° 1,1 113,0° 0,7  116,3% 2,1 925¢ 14 905 01 277,79 1,1
etylester protokatechové 15,3 0,5 1,7° 0,0 1,2¢ 0,0 11,1¢ 0,1 0,9 0,0 05" 00 103¢ 20
4-hydroxybenzoova 422 03 7,7° 0,2 3,5° 0,0 4,79 0,0 72 01 28" 00 8,09 0,0
ellagova 06 0,1 5,0° 0,0 0,8° 0,0 12,49 0,2 318 01 02f 0,0 2,09 0,0
derivaty sko¥icové kys.
t-skoficova nd nd nd nd nd nd nd
hydroxyskoticova nd 1,3 0,0 1,4° 0,0 2,19 0,0 2,19 0,0 23 00 15 00
kavova 502 0,1 1,6° 0,0 3,5° 0,0 1,6° 0,1 3,3 00 37 01 152" 0.2
ferulova 9,47 0,1 9,32 0,0 10,9° 0,0 26,1° 0,0 9,7%f 0,0 79 01 9,224f 05
chlorogenova 58,4 0,6  384,0° 1,3 566,6° 0,4 426,79 16  468,1° 0,8 561,00 04 11989 1,0
neochlorogenova 354% 14 24,7° 0,6 25,8° 0,3 79,39 0,2 38,0° 08 320" 0,0 67,09 06
p-kumarova 36 00 45° 0,1 3,9 0,0 5,09 0,0 38 0,0 3,7%¢ 01 217 10
sinapova 1,88 0,1 31,2° 0,1 33,6° 0,5 485 04 358 04 3260 03 7669 15
Celkovy obsah
derivdty benzoové kys. 208,82 25  1416° 17 386,0° 1,7 884,19 9,7  4284° 19 636,00 11,6 1019,3° 48
derivdty skoiicové kys. 53,8 13  456,6° 1,4 6457 1,1  589.3¢ 25 560,8° 16 643,2" 03 291,39 34

nd — nebylo detekovano

Vysledky jsou vyjadieny jako stfedni hodnota = SD (n = 6). Hodnoty v fadku s riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil na

hladin€ vyznamnosti p < 0,05.
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Tab. 4.1.3.5: Obsah jednotlivych a celkovych fenolovych kyselin [mg.kg™] v odriddach diinu obecného (2014 ZP)

DFiny — odridy (sbér 2014, zdravé plody)

Fenolove kyseliny Vysegorodsky Elegantni Fruchtal Vydubecky Lukjanovsky Joliko

[mg.kg]
Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

derivdty benzoové kys.

gallova 392,7% 1,7 275,0° 11,2 422,6° 0,3 445,19 2,0 483,6° 2,2 555,17 1,4
vanilova 1,32 0,0 3,0° 01 1,2¢ 0,0 3,39 0,0 4,6° 0,0 1,07 0,0
syringové 3,02 0,1 1,7° 0,0 1,6° 0,1 2,9% 0,0 1,5¢ 0,1 1,9¢ 0,1
protokatechové 125,22 0,5 90,3 1,5 224,7° 0,2 154,79 2,3 183,1° 1,5 194,9° 1,6
etylester protokatechové 3,9 0,0 3,7° 0,0 19,3° 0,8 6,2¢ 0,2 6,7° 0,1 49" 0,0
4-hydroxybenzoova 3,02 0,0 40° 0,0 5,4¢ 0,2 4,9 0,0 10,3¢ 0,1 4,6 0,0
ellagova 0,22 0,0 0,22 0,0 2,3° 0,0 0,5¢ 0,0 0,4% 0,0 0,3° 0,0
derivaty sko¥icové kys.

t-skoficova nd nd nd nd nd nd
hydroxyskoticova 0,12 0,0 0,8° 0,0 1,1° 0,0 1,49 0,0 1,0° 0,1 0,5° 0,0
kavova 4,7% 0,2 6,4° 0,1 1,3° 0,0 6,1° 0,3 8,9¢ 0,0 10,0° 0,4
ferulova 6,02 0,1 11,6° 0,1 14,1° 0,1 10,49 0,0 15,8 0,3 74" 0,3
chlorogenova 122,6% 0,9 101,3* 0,7 148,2° 0,8 141,6% 1,6 198,5¢ 1,5 103,57 0,4
neochlorogenova 30,4% 0,4 38,6° 0,1 65,5¢ 0,4 62,69 0,5 75,5° 0,3 53,57 1,0
p-kumarova 13,32 0,1 7,3° 01 45,9 0,2 15,69 0,0 18,3 0,3 11,67 0,1
sinapova 43,0 0,0 294° 04 101,0° 1,0 51,2¢ 0,1 60,6° 0,1 457" 0,2
Celkovy obsah

derivity benzoové kys. 529,4% 2,3 377,9° 12,9 677,1¢ 1,7 617,69 4,5 690,3¢ 3,9 762,77 3,1

derivdty sko¥icové kys. 220,22 0,6 195,3° 1,7 377,1° 1,4 289,04 2,5 378,6° 1,8 232,3° 1,7

nd — nebylo detekovano
Vysledky jsou vyjadieny jako stfedni hodnota = SD (n = 6). Hodnoty v fadku s riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil na
hladin€ vyznamnosti p < 0,05.
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Tab. 4.1.3.6: Obsah jednotlivych a celkovych fenolovych kyselin [mg.kg™] v odriiddach diinu obecného (2014 PP)

Fenolové kyseliny Driny — odridy (sbér 2014, popraskané plody)
[mg.kg?] VySegorodsky Elegantni Fruchtal Vydubecky  Lukjanovsky Joliko
Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
derivdty benzoové kys.
gallova 256,32 3,7 1927 13 406,5° 1,7 105,19 4,1 71,2° 40 3143" 21
vanilova 09 01 1,1° 0,0 0,2° 0,0 0,69 0,0 0,9% 0,1 05° 0,0
syringové 1,42 0,0 1,0° 0,0 1,8° 0,0 1,2¢ 0,0 0,6° 0,0 1,6 0,2
protokatechova 159,3* 0,7 65,8° 1,0 209,0° 0,3 126,2¢ 0,1 72,8 02 181,8" 04
etylester protokatechové 7,00 01 1,8° 0,0 15,4° 0,2 6,89 0,0 3,3° 0,0 6,6" 0,0
4-hydroxybenzoova 1,3 0,2 1,0° 0,0 3,5° 0,0 1,89 0,1 0,9¢ 0,0 26 0,1
ellagova 0,228 0,0 1,1° 0,1 1,6° 0,0 0,8 0,0 0,5¢ 0,0 1,4" 0,0
derivaty sko¥icové kys.
t-skoficova nd nd nd nd nd nd
hydroxyskoficova 0,22 0,0 04° 0,0 0,5¢ 0,0 0,99 0,0 0,5¢ 0,0 08¢ 0,0
kavova 790 0.2 33 0,0 0,8 0,1 539 0,2 3,5° 0,1 6,6 0,0
ferulova 3,8%0f 0,4 3,5 0,0 10,1 0,1 7,69 0,0 6,9° 0,1 3,7# 0,0
chlorogenova 87,3 05 61,8° 1.2 143,7° 1,5 84,29 0,3 52,6° 2,0 781" 0,2
neochlorogenova 428 03 16,2> 0,7 61,5¢ 0,6 47,59 0,2 29,9¢ 0,2 381 0,1
p-kumarova 13,58 0,2 72> 0,2 33,9¢ 0,2 9,9 0,2 3,7° 0,1 14,8 0,3
sinapova 58,2 0,6 27,0° 0,0 90,3¢ 1,2 4469 1,4 22,8 0,4 51,47 0,2
Celkovy obsah

derivity benzoové kys.  426,4% 49  2645° 25 638,0° 2,4 242,69 4.3 150,4¢ 44 508,77 27
derivdty skoricové kys. 13,72 11 119,4° 1.1 340,8° 0,7 200,0¢ 0,3 119,9° 0,4 1935° 0,6
nd — nebylo detekovano
Vysledky jsou vyjadieny jako stfedni hodnota = SD (n = 6). Hodnoty v fadku s riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil na
hladin€ vyznamnosti p < 0,05.
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4.1.4 Vliv obsahu jednotlivych fenolickych sloucenin na celkovy obsah
polyfenolu (CP), flavonoidi (FL) a antokyantu (AT)

Metodou regresni analyzy byly zjistovany korelace mezi celkovym obsahem
polyfenolti (CP), flavonoidt (FL), antokyand (AT) a jednotlivymi fenolickymi
slouceninami v odridach dfinu obecného. Hodnoty jejich korelacnich
koeficientd (R) jsou uvedeny v tabulkach 4.1.4.1a 4.1.4.2.

Tab. 4.1.4.1: Korelacni koeficienty (R) mezi celkovym obsahem polyfenolii (CP),
flavonoidu (FL), antokyanu (AT) a jednotlivymi flavonoly (RU), jednotlivymi
(EGK, EK, K) a celkovymi flavanoly (FLAVAN) a resveratrolem (RES) V
odruddach drinu obecného

Korelaéni koeficienty (R)

CP FL AT
CP — 0,4495 0,3564
Flavonoly
RU 0,8717 0,1788 0,2063
Flavanoly
EGK 0,3339 -0,0810 0,3358
EK 0,4593 0,5574 0,3301
K 0,2973 0,2360 -0,5662
FLAVAN 0,4668 0,1734 0,3565
Stilbeny
RES 0,7776 — —

Statistickd vyznamnost pfi p < 0,05

Mezi celkovym obsahem polyfenolil (CP), flavonoidl (FL) a antokyant (AT)
stanovenych spektrometrickymi metodami byly nalezeny pozitivni linearni
korelace vyjadiené Pearsonovym korelacnim koeficientem R = 0,4495 mezi CP a
FL. Slabsi pozitivni korelace R = 0,3564 byla mezi CP a AT. U
jednotlivych fenolickych slou¢enin flavonoidového charakteru byla silna pozitivni
linearni korelace zjisténa mezi obsahem flavonolu rutinu (RU) a CP s nejvyssim
korelacnim koeficientem R = 0,8717 a také mezi obsahem stilbenu resveratrolu
(RES) a CP s hodnotou R = 0,7776, z ¢ehoz vyplyva, ze se na hodnoté CP u
diinovych odrid podili nejvice ze vSech flavonoidnich fenolickych latek. Mezi
RU a FL byla korelace slabsi s hodnotou R = 0,1788. Z tabulky 4.1.4.1 dale
vyplyva, zZe celkové flavanoly (FLAVAN) se na obsahu CP podilely mensi mérou
s hodnotou korelacniho koeficientu R = 0,4668. Nejmén¢ se celkové flavanoly
(FLAVAN) podilely na obsahu FL s hodnotou R = 0,1734. Vyssi korelace byla
zjisténa mezi FLAVAN a AT s hodnotou R = 0,3565. Mezi CP a jednotlivymi
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flavanoly byly zjistény pouze pfimé linearni korelace s nejvyssim korela¢nim
koeficientem R = 0,4593 pro epikatechin (EK), R = 0,3339 pro epigallokatechin
(EGK) a nejnizsi R = 0,2973 pro katechin (K). Na celkovém obsahu flavonoidu
(FL) se ze skupiny flavanoll podilel zejména epikatechin (EK) s hodnotou R =
0,5574, zatimco mezi obsahem EGK a FL byla zjiSténa velmi slaba nepiima
linedrni zavislost se zapornou hodnotou korelacniho koeficientu R = -0,0810. Na
celkovém obsahu antokyanii (AT) se téméf stejnou mérou podilely EGK a EK
s hodnotami R = 0,3358 a R = 0,3301, v uvedeném poiadi. Katechin (K) naopak
vykazoval silngj$i nepfimou korelaci s AT se zapornou hodnotou korela¢niho
koeficientu R = -0,5662.

Tab. 4.1.4.2: Korelacni koeficienty (R) mezi celkovym obsahem polyfenolii (CP)
a jednotlivymi fenolovymi kyselinami (GA, VA, SlI, PK, PKEE, HB, EL, HSK,
KA, FER, CHL, NCHL, KU, SP), celkovymi derivaty kyseliny benzoové (DKB) a
celkovymi derivaty kyseliny skoricové (DKS)

Korelacni koeficienty (R) mezi CP a fenolovymi kyselinami

Derivaty kyseliny benzoové Derivaty kyseliny skovicové
GA 0,5170 HSK 0,3113
VA 0,1995 KA -0,1793

Sl 0,0196 FER 0,6148
PK 0,2868 CHL 0,1784

PKEE 0,5346 NCHL 0,4948
HB 0,1318 KU 0,1849
EL 0,8048 SP 0,3348

DKB 0,5253 DKS 0,3013

Statisticka vyznamnost pti p < 0,05

Ze skupiny neflavonoidnich fenolickych sloucenin se na celkovém obsahu
polyfenolu vice podilela skupina derivatl kyseliny benzoové (DKB), mezi niz a
CP byla zjisténa silngjsi pfima linearni korelace s vyssi hodnotou korela¢niho
koeficientu R = 0,5253 nez u skupiny derivati kyseliny skoficové (DKS) s
hodnotou korelacniho koeficientu R = 0,3013. Z jednotlivych fenolovych
kyselin ze skupiny DKB byla nejvyssi korelace zjiSténa mezi obsahem CP a
kyselinou EL s hodnotou R = 0,8048. Silngjsi pozitivni korelace byly také mezi
CP a etylesterem protokatechové kyseliny (PKEE) a CP a kyselinou gallovou
(GA) shodnotami korela¢nich koeficientt R = 0,5346 a R = 0,5170,
v uvedeném potadi. U ostatnich fenolovych kyselin ze skupiny DKB byly
zjistény slabsi pozitivni korelace, nejslabsi v ptipad¢ kyseliny syringové (SI)
s hodnotou R = 0,0196.
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U skupiny DKS byla tésna pifima korelace s CP zjisténa u kyseliny ferulové
(FER) s nejvyssi hodnotou R = 0,6148 a dale u kyseliny neochlorogenové
(NCHL) s hodnotou korela¢niho koeficientu R = 0,4948. Nejslabsi nepiima
korelace s CP byla zjisténa u kyseliny kavové (KA) s hodnotou R = - 0,1793.

4.1.5 Stanoveni vitaminu C a E

Hodnoty vitamini C a E v lyofilizovanych plodech riznych odrtd diinu
obecného jsou uvedeny v tabulce 4.1.5.

Tab. 4.1.5: Obsah vitaminii C [g.kg?] a E [mg.kg™] v odriddch diinu obecného

D¥in — odridy Vitamin C Vitamin E
[9.kg™] [mg.kg™]
mean SD mean SD
Shér — 2013
JA 11,022 0,02 2,492 0,01
VYS 9,820 0,01 1,53° 0,03
EL 9,74°¢ 0,03 2,43°¢ 0,01
FR 13,41¢ 0,09 2,41° 0,01
VYD 10,70¢ 0,19 1,67¢ 0,03
LU 11,057 0,01 0,51¢ 0,00
JO 13,25¢ 0,12 1,27f 0,01
Sbér — 2014
VYS-ZP 9,90° 0,07 0,18%M 0,02
EL-ZP 7,71" 0,02 0,229h 0,00
FR-ZP 12,33 0,01 0,40' 0,00
VYD-ZP 8,79 0,02 0,19¢ 0,00
LU-ZP 7,83k 0,00 0,16 0,00
JO-ZP 9,50/ 0,01 0,42k 0,00
VYS-PP 10,25™ 0,01 0,39' 0,00
EL-PP 8,08" 0,01 0,219h 0,00
FR-PP 11,43° 0,03 0,36™ 0,01
VYD-PP 8,68° 0,03 0,13" 0,01
LU-PP 8,18¢ 0,02 0,55° 0,01
JO-PP 9,60" 0,03 0,209" 0,01

ZP — zdravé plody, PP — popraskané plody
Vysledky jsou vyjadieny jako stfedni hodnota = SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s riznymi
hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti p < 0,05.
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Hodnoty vitaminu C vyjadfené v g.kg? vzorku byly ovlivnény rokem sklizng,
ale mezi zdravymi a popraskanymi plody statisticky vyznamny rozdil nebyl
zjistén. Primérné hodnoty vitaminu C v plodech ze sklizné roku 2013 byly vyssi
— 11,28 g.kg™ nez v roce 2014, kdy bylo u zdravych plodi zjisténo 9,34 g.kg™ a
u popraskanych 9,37 g.kg? vitaminu C. V plodech ze sklizn& v roce 2013 se
obsah vitaminu C pohyboval od 9,74 g.kg* (EL) do 13,41 g.kg* (FR); u odrtdy
Joliko byl také vysoky obsah vitaminu C v hodnoté 13,25 g.kg?. Zluta odrida
Jantarovy (JA) obsahovala 11,02 g.kg™ vitaminu C. U zdravych plodi ze sklizné
roku 2014 byly nejnizsi hodnoty vitaminu C zjistény u odrid Elegantni — 7,71
g.kg? (EL-ZP) a Lukjanovsky — 7,83 g.kg' (EL-ZP); nejvy$s§i mnozstvi
vitaminu C obsahovala stejna odriida jako v roce 2013 Fruchtal — 12,33 g.kg™*
(FR-ZP). U popraskanych plodi byly nejnizs$i hodnoty zaznamenany opét u
odriid Elegantni — 8,08 g GA.kg™ (EL-PP) a Lukjanovsky — 8,18 g.kg? (EL-ZP);
nejvyssi obsah byl vodridé Fruchtal — 11,43 g.kg' (FR-PP). V nimi
analyzovanych plodech byly hodnoty vitaminu C nékolikanasobné vyssi nez
publikované mnoZzstvi v plodech dfint z lokality v nadmotské vySce 340 m n. m.
v Ceské republice s niZ§i primémou roéni teplotou 7,9 °C a vy$§im roénim
thrnem srazek 760 mm, a to v odriidach Fruchtal — 1,48 g.kg?, Vydubecky —
2,77 g.kg?, Lukjanovsky — 1,75 g.kg™* a Joliko — 3,01 g.kg™ gerstvé hmoty (Rop
et al., 2010a, s. 1207). Také v plodech riznych kultivart diind ze sbéru v letech
2007 az 2011 bylo zjisténo mnozstvi vitaminu C v mens§im rozsahu 0,42 g.kg? —
0,77 g.kg* (Dokoupil et al., 2012, s. 53). Jesté méné vitaminu C bylo stanoveno
v plodech dfinu z lokality Zabé&ice sklizenych v letech 2009 az 2010 v odridé
Fruchtal — 0,37 g.kg?, Vydubecky — 0,20 g.kg?, Lukjanovsky — 0,21 g.kg? a
nejméné v odriidé Joliko — 0,23 g.kg? (Cetkovska et al., 2015, s. 359). Malé
mnozstvi vitaminu C bylo zji§téno i u odridy Vermio z Recka z nadmotské
vysky 330 m n. m. — 1,03 g.kg? (Pantelidis et al., 2007, s. 780) a také v 18
genotypech diini ze Srbska v rozsahu od 0,15 g.kg? do 0,39 g.kg? (Bijeli¢ et
al., 2011, s. 850) a v 15 genotypech diini z Turecka, kde primérné hodnoty
vitaminu C dosahovaly u plodi ze sklizné v roce 1994 0,63 g.kg™* a v roce 1995
0,57 g.kg* (Giileryiiz et al., 1998, s. 363).

Vitamin C je slouenina, ktera pisobenim svétla a tepla snadno podléha
oxidaci, jejiz rychlost a rozsah se zvySuje s dobou skladovani. Vliv skladovani
na obsah vitaminu C byl sledovan u plodu diinu obecného z Iranu. Pfi rliznych
skladovacich podminkach s pouzitim polyetylenovych a polypropylenovych
obalil a riznych smési inertnich plynt dochazelo ve vSech ptipadech ke ztratdm
vitaminu C v rozmezi od 30,5 do 35 % (Mohebbi et al., 2015, s. 121).

Hodnoty vitaminu E vyjadiené v g.kg? vzorku byly také ovlivnény rokem
sklizn€ a mezi zdravymi a popraskanymi plody byl zjistén pouze maly rozdil.
Primérné hodnoty 1,76 g.kg? vitaminu E v plodech ze sklizné roku 2013 byly
vy$$i nez v roce 2014, kdy bylo u zdravych ploda zjisténo 0,26 g.kg? a u
popraskanych ploda 0,31 g.kg™? vitaminu E. V plodech ze sklizn& v roce 2013
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obsahovala nejvyssi mnozstvi vitaminu E zluta odrtida Jantarovy (JA) — 2,49
g.kg?. Z gervenych odrid bylo nejvice vitaminu E zji§téno v odridach Elegantni
— 2,43 g.kg?* (EL) a Fruchtal — 2,41 g.kg* (FR). U zdravych plodi ze sklizné
roku 2014 byly nejvyssi hodnoty vitaminu E zaznamenany u odrtd Fruchtal —
0,40 g.kg? (FR-ZP) a Joliko — 0,42 g.kg! (JO-ZP). Nejméné ho bylo zjisténo u
odridy Lukjanovsky — 0,16 g.kg? (LU-ZP). V této odriidé u popraskanych
plodii ho vSak bylo zaznamenano nejvice v hodnoté 0,55 g.kg? (LU-PP).
Nejnizsi hodnoty vitaminu E byly zjistény v odriidach Joliko — 0,20 g.kg* (JO-
PP) a Elegantni — 0,21 g.kg?* (EL-PP).

4.1.6 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodami DPPH, ACW a ACL

Z dtvodu pritomnosti slozitych smési chemickych slou¢enin v plodech diint
vykazujicich AOA rozliénymi mechanizmy nelze vyloucit ani jejich synergické
nebo antagonické interakce. Antioxidacni aktivita byla stanovena metodou
DPPH vyjadrenou jako ekvivalent Troloxu a fotochemiluminiscencni metodou
(PCL), kterou je mozné stanovit AOA ve vodé rozpustnych latek (ACW)
vyjadienou jako ekvivalent askorbové kyseliny (AK) a v tuku rozpustnych latek
(ACL) vyjadienou jako ekvivalent Troloxu. Hodnoty DPPH, ACW a ACL ve
vzorcich riznych odrid diinti pochazejicich ze sklizni z let 2013 a 2014 jsou
uvedeny v tabulce 4.1.6.

Hodnoty AOA stanovené riznymi metodami nebyly pfili§ ovlivnény rokem
sklizn¢ ani kvalitou plodd. Primérna hodnota DPPH u plodd z roku 2013 byla
21,11 g Troloxu.kg? a ze sklizn¢ roku 2014 byla ve zdravych plodech zjiiténa
hodnota 18,31 g Troloxu.kg™ a v popraskanych 18,41 g Troloxu.kg™. V plodech
ze sklizné v roce 2013 se hodnota DPPH pohybovala v rozmezi od 11,58 ¢
Troloxu.kg? (LU) do 34,22 g Troloxu.kg™? (FR). U odrtdy Joliko byla také vyssi
hodnota DPPH — 25,71 g Troloxu.kg™. I ZIut4 odrtida Jantarovy (JA) vykazovala
vysokou hodnotu DPPH — 29,83 g Troloxu.kg™. Z hlediska AOA nebyla kvalita
plodl negativné ovlivnéna nadmérnym mnozstvim srazek. U plodi ze sklizné
v roce 2014 nebyly zjistény velké rozdily mezi zdravymi a popraskanymi plody.
Nejniz$s$i hodnoty DPPH byly zjistény u odrudy Elegantni — 12,10 g Troloxu.kg
1 (EL-ZP) u zdravych plodd a 12,010 g Troloxu.kg? (EL-PP) u popraskanych
plodii. Vysoké hodnoty byly u zdravych plodi u odrid Fruchtal — 29,24 ¢
Troloxu.kg? (FR-ZP) a Vysegorodsky — 25,53 g Troloxu.kg? (VYS-ZP) a u
popraskanych plodi opét u odriid VySegorodsky — 26,73 g Troloxu.kg?! (VYS-
PP) a Fruchtal — 25,30 g Troloxu.kg™ (FR-PP).

Vyrazné niz$i hodnoty DPPH byly zjistény v plodech diint z lokality v Ceské
republice v nadmoiské vysce 340 m n. m. s niz$i primérnou ro¢ni teplotou 7,9
°C a vy$§im rocnim uhrnem srdzek 760 mm v odridach Fruchtal — 5,02 g
GAkg?, Vydubecky — 9,54g GA.kg?, Lukjanovsky — 4,589 GA.kg™ a Joliko —
5,279 GA.kg? &erstvé hmoty (Rop et al., 2010a, s. 1207). Na hodnotu AOA
muze mit vliv extrakce vzorku. U plodu blize neuvedené odridy diinu obecného
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puvodem z jizni oblasti Srbska sklizenych v plné zralosti v srpnu byla zjisténa
nejnizsi hodnota DPPH vyjadiena jako 1Csp — 11,06 pg.mlt v etylacetatovém
extraktu, zatimco nejvyssi hodnota 1Csp — 518,47 pg.ml? byla publikovana ve
vodném extraktu (Stankovic et al., 2014, s. 362).

Tab. 4.1.6: Antioxidacni aktivita DPPH [g Troloxu.kg?], ACW [g AK.kg?] a
ACL [g Troloxu.kg/ v odriiddch diinu obecného

DPPH ACW ACL
[0 Troloxu.kg?] [gAK.kg?']l [g Troloxu.kg?]

D¥in — Odruady

mean SD mean SD mean SD

Sbér — 2013
JA 29,83 0,42 26,14* 0,85 41,24* 0,67
VYS 16,23 0,02 44,05 0,08 28,53¢ 0,58
EL 15,39¢ 0,02 43,22¢ 0,24 30,13¢ 1,09
FR 34,229 0,02 12547¢ 2,02 45,839 2,16
VYD 14,83¢ 0,02 64,54¢ 1,92 28,49° 0,52
LU 11,587 0,03 52,62" 0,51 33,88 0,99
JO 25,719 0,76 84,429 0,81 50,65 1,50

Sbér — 2014
VYS-ZP 25,539 0,03 76,39" 151 37,389 1,62
EL-ZP 12,10" 0,02 48,05 1,78 36,109 1,07
FR-ZP 29,24* 0,57 67,40%" 2,90 43,104 1,34
VYD-ZP 13,12' 0,01 60,270 1,48 33,04¢ 1,05
LU-ZP 14,477 0,01 51,617 1,67 28,80° 1,06
JO-ZP 15,44¢ 0,04 64,21%" 1,91 425524 1 44
VYS-PP 26,73 0,02 43,14 1,19 30,61° 1,60
EL-PP 12,00' 0,01 46,68 1,26 33,72¢ 1,18
FR-PP 25,30™ 0,02 95,42' 151 46,09 1,80
VYD-PP 12,86" 0,03 57,97™ 1,06 29,85 0,83
LU-PP 12,51° 0,01 44,75°% 1,75 30,00° 1,26
JO-PP 21,077 0,02 67,46" 0,56 42,022 1,41

ZP — zdravé plody, PP — popraskané plody
Vysledky jsou vyjadfeny jako stfedni hodnota = SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s riznymi
hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil na hladin¢ vyznamnosti p < 0,05.

Rozdilny metabolizmus jednotlivych sloucenin V pribéhu zrani plodi se
muze na hodnoté celkové AOA podilet. V plodech bliZze neurc¢ené odridy diinu
obecného pivodem z Turecka byla zjisténa nejvyssi hodnota AOA stanovena
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metodou ABTS — 55 umol TE. g? &erstvé hmoty u nedozralych plodi svétle
zluté barvy sklizenych na zacatku srpna a nejnizsi hodnota ABTS — 7,8 umol
TE. g? &erstvé hmoty u tmavé ervenych plodd sklizenych v plné zralosti na
konci zafi (Gunduz et al., 2013, s. 64). Zajimava byla i studie zabyvajici se
zménou hodnoty AOA stanovené metodou ABTS vlivem technologického
zpracovani. V Cerstvych plodech diinti z Turecka byla stanovena hodnota 7123,0
uM Troloxu.100 g, zatimco ve vin& vyrobeném z t&chto plodi byl zjistén
pokles jeji hodnoty na 731,2 uM Troloxu.100 g* (Tarko et al., 2014, s. 3037).
Skladovanim plodl nebo jejich extrakti mize dojit k degradaci nékterych
fenolickych sloucenin, coz mize mit za nasledek zménu v hodnoté¢ AOA. Tento
vliv byl prokazan analyzou AOA vV plodech diini z Rumunska, ktera byla
stanovena tiemi riznymi metodami — ABTS, FRAP a HPTLC. Po 15 dnech
skladovani se metodou ABTS stanovilo sniZeni antioxidacni aktivity o 6,1 %,
metodou FRAP o 3,2 % a nejméné metodou HPTLC zaznamenajici snizeni 0O
0,62 % (Hosu et al., 2016, s. 4).

Primérné hodnoty AOA stanovené PCL metodami byly ve srovnani s DPPH
mnohem vy$$i. AOA metodou ACW u plodd z roku 2013 byla 62,92 g AK kg
a ze sklizn¢ roku 2014 byla ve zdravych plodech zjisténa hodnota 61,32 ¢
AK.kg? a v popraskanych plodech 59,24 g AK.kg™. Pro AOA metodou ACL
byla v roce 2013 stanovena priimérna hodnota 36,96 g Troloxu.kg™, v roce 2014
u zdravych ploddi 36,83 g Troloxu.kg® a u popraskanych plodi 35,38 g
Troloxu.kg™.

4.1.7 Zhodnoceni vlivu riaznych faktori na antioxida¢ni aktivitu

V odridach dfinu obecného byly metodou regresni analyzy zjiStovany
korelace jednak navzajem mezi vysledky pouzitych metod pro stanoveni AOA —
DPPH, ACW a ACL, a také byl sledovan vliv celkovych obsahii polyfenoli
(CP), flavonoidu (FL), antokyant (AT) a vitamini C a E na hodnoty AOA
stanovenych uvedenymi metodami. Hodnoty jejich korelac¢nich koeficientd jsou
uvedeny v tabulce 4.1.7.1.

Vliv pouZité metody

Vzhledem k rozlicnému chemickému slozeni a s tim spojenému odliSnému
antioxidaénimu uc¢inku riznych sloucenin muze byt hodnota jejich AOA
ovlivnéna typem pouzité analytické metody pro jeji stanoveni. Mezi pouzitymi
metodami pro stanoveni AOA byly zjiStény silné pozitivni korelace s rozdilnymi
hodnotami Pearsonovych korelacnich koeficientd, piicemz nejsilngjsi korelace
byla zjisténa mezi DPPH a ACL s hodnotou R = 0,6702. O néco nizsi byla
hodnota R = 0,6311 mezi PCL metodami ACW a ACL. Nejnizsi hodnota R =
0,5086 byla zjisténa mezi DPPH a ACW.
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Tab. 4.1.7.1: Korelacni koeficienty (R) mezi metodami stanoveni antioxidacni
aktivity (DPPH, ACW, ACL) a celkovymi polyfenoly (CP), flavonoidy (FL),
antokyany (AT) a vitaminy C a E v odruddach drinu obecného

Korelaéni koeficienty (R)

DPPH ACW ACL
DPPH —
ACW 0,5086 —
ACL 0,6702 0,6311 —
CP 0,8262 0,7099 0,6270
FL 0,3029 0,2193 0,0931
AT -0,0397 0,5044 -0,0829
vitamin C 0,7731 0,6134 0,6801
vitamin E 0,3781 0,0667 0,1080

Statisticka vyznamnost pfi p < 0,05

Vliv celkovych polyfenolit (CP)

S metodou DPPH vykazoval tésnou linearni korelaci obsah CP s nejvyssi
hodnotou Pearsonova korela¢niho koeficientu R = 0,8262, coz je vyssi hodnota
nez korelace AOA stanovené také metodou DPPH u plodt diinu pivodem
z Zabéic sklizenych v roce 2009 a 2010 a celkovym obsahem CP s hodnotou R
= 0,7985 (Cetkovska et al., 2015, s. 360). Nicméné u ploda divoce rostouciho
diinu pivodem z Polska byla zjisténa jesté silnéjsi korelace s publikovanou
hodnotou R = 0,9917 (Antolak et al., 2017, s. 4). Mezi obsahem CP a AOA
stanovenou PCL metodou byly zjistény také velmi silné korelace, i kdyz s
nizsimi hodnotami R = 0,7099 pro ACW a R =0,6270 pro ACL.

Vliv celkovych flavonoidu (FL)

Hodnoty DPPH, ACW a ACL v analyzovanych plodech diinu byly celkovym
obsahem flavonoida (FL) ovlivnény ve vyrazné mensi mife. Nejvyssi korelace
byla mezi DPPH a FL shodnotou korela¢niho koeficientu R = 0,3029.
V ptipadé AOA stanovenych PCL metodou byly zjiStény mnohem mensi
zavislosti s hodnotou R = 0,2193 pro ACW a velmi slaba korelace mezi FL a
ACL s hodnotou korelacniho koeficientu R = 0,0931.

Vliv celkovych antokyanii (AT)

Z nizkych hodnot korela¢nich koeficientd R = -0,0397 pro DPPH a pro ACL
R =-0,0829 je mozné usuzovat, ze se u téchto dvou metod jejich vliv na celkovy
obsah antokyanti (AT) téméf neprojevil. Nicmén¢ obsah AT vykazoval silngjsi
korelaci s R = 0,5044 pro ACW, coz je ve shod¢ s publikovanou vyznamnou
pfimou linedrni korelaci s hodnotou R= 0,635 mezi AOA stanovenou metodou
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FRAP a obsahem AT v riznych ovocnych plodech (maliny, ostruziny, ¢erveny
rybiz, angrest a diin) ptivodem z Recka (Pantelidis, 2007, s. 781).

Vliv vitaminii Ca E

U vitaminu C byly zjistény velmi tésné pfimé linearni korelace. Nejsilngjsi
s hodnotou R = 0,7731 byla jeho korelace s metodou DPPH. Silné pozitivni
korelace byly i s AOA stanovenou PCL metodami s hodnotami R = 0,6801 pro
ACL aR =0,6134 pro ACW.

U vitaminu E byly korelace se vSemi metodami AOA mnohem slabsi.
Nejvyssi hodnota Pearsonova korelacniho koeficientu R = 0,3781 byla zjisténa
pro DPPH; u PCL metod byly zjistény mensi zavislosti s hodnotou R = 0,1080
pro ACL a R =0,0667 pro ACW. Rozdilné korelace mezi obsahem jednotlivych
tokoferolovych derivati a AOA stanovenou metodami DPPH a ABTS byly
publikovany i v 28 rGznych sdjovych kultivarech. Pro metodu DPPH byla
nejtésnéjsi korelace zjisténa u y-tokoferolu sR = 0,434, dale u d-tokoferolu
S hodnotou R = 0,373, u dalSich dvou derivati byly hodnoty korelacnich
koeficientd niz§i S R = 0,165 pro B-tokoferol a R = 0,154 pro a-tokoferol.
Nejtésnéjsi korelace u druhé metody ABTS byla zjisténa pro [-tokoferol
s hodnotou R = 0,429, pro a-tokoferol a y-tokoferol byly hodnoty korela¢nich
koeficientii velmi podobné R = 0,408 a R = 0,405, v uvedeném potadi, a nejnizsi
korelace byla mezi 6-tokoferolem a ABTS s R = 0,233. Po tfidennim nakli¢eni
semen vSak doslo k velkému snizeni zavislosti jejich obsahti na hodnoty AOA u
vSech cCtyf tokoferolovych derivati. U metody DPPH byly zjistény
zaporné hodnoty R v rozmezi od -0,009 do -0,092, u druhé metody ABTS bylo
snizeni u a-, B- a y-tokoferolovych derivatl ve srovnani s DPPH nizsi s
kladnymi hodnotami korelacnich koeficientd R v rozmezi od 0,177 do 0,267.
Pouze u d-tokoferolu doSlo po tfidennim nakli¢eni semen k mirnému zvySeni
korela¢niho koeficientu na hodnotu R = 0,243 (Lee et al., 2015, s. 825).

Vliv flavonolu a flavanolii

Metodou regresni analyzy byla zjistovana korelace mezi DPPH, ACW a ACL
a obsahy jednotlivych i celkovych fenolickych sloucenin flavonoidni povahy
v odridach dfinu obecného. Hodnoty jejich korela¢nich koeficientd jsou
uvedeny v tabulce 4.1.7.2, zniz vyplyva, Ze podobné jako u CP i mezi
hodnotami AOA stanovené riznymi metodami byly nejvyssi korela¢ni
koeficienty zjistény s obsahem rutinu (RU) R = 0,7989 pro DPPH. Pro hodnoty
stanovené PCL metodou byly zjistény také silné linearni korelace s hodnotami R
=0,7221 pro ACW a R = 0,6088 pro ACL. Podobn¢ i u resveratrolu (RES) byla
velmi silna korelace zjiSténa pro DPPH s R = 0,8369. Podobna hodnota korelace
jako u RU byla stanovena i mezi obsahem RES a ACL s hodnotou R = 0,6881 a
mezi RES a ACW byla hodnota korelacniho koeficientu nizsi s R = 0,4051.
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Tab. 4.1.7.2: Korelacni koeficienty (R) mezi metodami stanoveni antioxidacni
aktivity (DPPH, ACW, ACL) a jednotlivymi flavonoly (RU), jednotlivymi (EGK,
EK, K) a celkovymi flavanoly (FLAVAN) a resveratrolem (RES) v odruddach
drinu obecného

Korelaéni koeficienty (R)

DPPH ACW ACL
Flavonoly
RU 0,7989 0,7221 0,6088
Flavanoly
EGK 0,1683 0,2057 0,0246
EK 0,1101 0,3456 -0,2063
K 0,4616 -0,1999 0,3144
FLAVAN 0,2743 0,3048 0,0102
Stilbeny
RES 0,8369 0,4051 0,6881

Statistickd vyznamnost pfi p < 0,05

U celkovych flavanolii (FLAVAN) byly zjiStény statisticky slab$i linearni
korelace, z nichZ nejvyssi byla hodnota R = 0,3048 pro ACW, pro DPPH byla
hodnota R = 0,2743 a velmi slaba korelace byla mezi FLAVAN a ACL sR =
0,0102. Z jednotlivych flavanolii byly nejvyssi korelacni koeficienty zjistény
mezi obsahem katechinu (K) a DPPH s R = 0,4616. U ostanich flavanolti byly
korelace podstatné slabsi. V piipadé ACW byla nejvyssi korelace s obsahem
epikatechinu (EK) s R = 0,3456, zatimco u K byla stanovena mnohem slabsi
nepiima korelace se zapornou hodnotou R = -0,1999. Mezi hodnotami ACL a
jednotlivymi flavanoly byla nejvyssi korelace s hodnotou R = 0,3144 zjiSténa
pro K, u EK byla nepiima linearni korelace se zapornou hodnotou R = -0, 2063
a u epigallokatechinu (EGK) velmi slaba korelace s hodnotou R = 0,0246.

Vliv fenolovych kyselin

Metodou regresni analyzy byla zjistovana korelace mezi DPPH, ACW a ACL
a obsahy jednotlivych fenolovych kyselin (GA, VA, SI, PK, PKEE, HB, EL,
TSK, HSK, KA, FER, CHL, NCHL, KU, SP), celkovych derivati kyseliny
benzoové (DKB) a celkovych derivati kyseliny skoticové (DKS) Vv riznych
odrtidach dfinu obecného. Hodnoty korelacnich koeficientli jsou uvedeny
v tabulce 4.1.7.3.
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Tab. 4.1.7.3: Korelacni koeficienty (R) mezi metodami stanoveni antioxidacni
aktivity (DPPH, ACW, ACL) a jednotlivymi fenolovymi kyselinami (GA, VA, SI,
PK, PKEE, HB, EL, HSK, KA, FER, CHL, NCHL, KU, SP), celkovymi derivaty
benzoové kyseliny (DKB) a celkovymi derivaty skoricové kyseliny (DKS) vV
riznych odriidach drinu obecného

Korelaéni koeficienty (R)

DPPH ACW ACL

Derivaty kyseliny benzoové

GA 0,3448 0,7229 0,6115

VA -0,0670 0,0069 -0,1610

Si 0,3515 -0,3078 0,2296

PK 0,3721 0,4570 0,6041

PKEE 0,7539 0,3501 0,6710

HB 0,0678 0,1466 0,0671

EL 0,4775 0,6653 0,2815

DKB 0,3959 0,7148 0,6637
Derivaty kyseliny skovicové

HSK 0,0089 0,2229 0,0263

KA -0,0534 -0,0670 0,2283

FER 0,3773 0,5569 0,2498

CHL -0,1189 0,1314 -0,2572

NCHL 0,4317 0,6349 0,4875

KU 0,3208 0,2438 0,2913

SP 0,3894 0,5533 0,4637

DKS 0,0080 0,3029 -0,1139

Statisticka vyznamnost pfi p < 0,05

Z tabulky 4.1.7.3 je patrné, Ze silné piimé linearni korelace byly zjistény u
obsahi DKB s AOA stanovenou PCL metodami s hodnotami korela¢nich
koeficientd R = 0,7148 pro ACW, R =0,6637 pro ACL, zatimco pro DPPH byla
hodnota R = 0,3959 vyrazn¢ niz§i. S DPPH byla v pfipad¢ jednotlivych
fenolovych kyselin ze skupiny DKB zjisténa nejsilnéjsi korelace mezi obsahem
PKEE s hodnotou R = 0,7539, siln&jsi byla i s kyselinou EL s hodnotou R =
0,4775. Podobné korelace s DPPH vykazovaly kyseliny SI a GA s hodnotami R
= 0,3515 a R = 0,3448, v uvedeném poiadi. Velmi slabou nepiimou korelaci
vykazovala kyselina VA se zapornou hodnotou R = -0,0670. Mezi ACW a
jednotlivymi fenolovymi kyselinami ze skupiny DKB byla velmi tésna korelace
zjisténa s kyselinou GA s hodnotou R = 0,7229 a kyselinou EL s hodnotou R =
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0,6653. Kyselina Sl vykazovala, na rozdil od DPPH, neptimou korelaci s ACW
s hodnotou R = -0,3078. V ptipadé ACL byly velmi silné korelace zjistény pro
PKEE s hodnotou R = 0,6710 a kyseliny GA a PK s hodnotami R = 0,6115 a R
= 0,6041, vuvedeném potadi. U kyseliny HB byly zjistény pomérné slabé
korelace s hodnotami AOA stanovené vsemi metodami.

Hodnoty celkovych obsahii derivati kyseliny skoticové (DKS) vykazovaly
podstatn¢ slabsi linearni korelace s hodnotami AOA. Nejvyssi hodnota
Pearsonova korelacniho koeficientu byla s AOA ve vodé rozpustnych latek
stanovené metodou ACW s hodnotou R = 0,3029, s DPPH vsak nevykazovaly
témet Zadnou korelaci s R = 0,0080. Velmi slaba neptima korelace byla zjiSténa
s AOA v tuku rozpustnych latek ACL se zapornou hodnotou R = -0,1139. Mezi
jednotlivymi fenolovymi kyselinami ze skupiny DKS byly nejtésnéjsi piimé
linearni korelace zjistény u kyseliny NCHL s hodnotami AOA stanovenych
vSemi metodami s R=0,4317 pro DPPH, R = 0,6349 pro ACW a R =0,4875 pro
ACL. V ptipad¢ DPPH byly u kyseliny SP, FER a KU gzjistény podobné
korelace s hodnotami R = 0,3894 (SP), R = 0,3773 (FER) a R = 0,3208 (KU).
Dale, velmi slaba korelace byla zjisténa s kyselinou SK s hodnotou R = 0,0089 a
slabé nepiimé korelace s kyselinou CHL a KA s hodnotami R = -0,1189 (CHL)
a R = -0,0534 (KA). U metod ACW a ACL byla tésna korelace zjisténa i u
kyseliny SP s hodnotami R = 0,5533 pro ACW a R = 0,4637 pro ACL. Kyseliny
KU a HSK vykazovaly podobnou pfimou linearni korelaci s ACW s hodnotami
R =0,2438 (KU) a R = 0,2229 (HSK), naopak velmi slabou nepiimou korelaci
vykazovala kyselina KA shodnotou R = -0,0670. Kyseliny KU a KA
vykazovaly podobnou piimou linearni korelaci s ACL s hodnotami R = 0,2913
(KU) a R = 0,2283 (KA) a nepiimou korelaci pro ACL s hodnotou korela¢niho
koeficientu R = -0,2572 vykazovala kyselina CHL. Kyselina HSK vykazovala
s ACL velmi slabou korelaci s hodnotou R = 0,0263.

Z nesourodych vysledk je patrné, ze AOA mize byt ovlivnéna, kromé
dalSich faktor(i, metabolizmem jednotlivych fenolickych slouc¢enin. Rozhodujici
vliv na hodnotu AOA muzZe mit také rostlinna matrice, ve které se mohou dané
slouceniny nachdazet ve form¢ volné nebo vazané a mezi nimiz mize dojit
k synergickému ¢i antagonickému ptisobeni.
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4.2 Jeiab ptaci (Sorbus aucuparia, L.) a aronie ¢erna (Aronia
melanocarpa (Michx.) Elliot)

4.2.1 Stanoveni lyofilizované vlhkosti

Hodnoty lyofilizované vlhkosti v analyzovanych odridach jefabt a aronie
¢erné jsou uvedeny v tabulce 4.2.1.

Tab. 4.2.1: Obsah lyofilizované vlhkosti [%] v odridach jerdabi a aronie cerné

Lyofilizovana vlhkost

Odrady [%]
mean SD
Jerab
Alaja Krupnaja 75,78 0,2
Granatnaja 79,1° 0,2
Granatina 77,5° 0,3
Businka 78,7° 0,2
Discolor 78,9° 0,1
Koncentra 77,5° 0,2
Titan 78,6" 0,1
Aronie
Nero 68,9¢ 0,3

Vysledky jsou vyjadieny jako stiedni hodnota + SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s riznymi
hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil na hladin¢ vyznamnosti p < 0,05.

Obsah lyofilizované vlhkosti v analyzovanych vzorcich jefabli a aronie ¢erné
se pohyboval v rozsahu od 75,7 % (Alaja Krupnaja) az po 79,1 % (Granatnaja).
Zjisténé hodnoty byly ve shodé nebo nizsi s publikovanou hodnotou
lyofilizované vlhkosti 79,4 % plodd jefabu Sorbus umbellata ptvodem
z Turecka (Kivrak et al., 2014, s. 3). Vyssi hodnota vlhkosti 81,5 % byla
publikovana také v odridé Granatnaja puivodem z Finska (Kylli et al., 2010, s.
11987).

4.2.2 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli (CP), flavonoidi (FL) a
antokyant (AT)

Hodnoty celkovych obsaht polyfenoli (CP), flavonoidi (FL) a antokyani
(AT) v analyzovanych odriidach jefabu a aronie ¢erné jsou uvedeny v tabulce
4.2.2, z niz vyplyva, ze sledované hodnoty CP, FL a AT byly mezi jednotlivymi
odridami statisticky rozdilné. Obsahy CP se pohybovaly v rozmezi od 8,81 ¢
GA kg v odridé Granatnaja po 16,31 g GA.kg? v odrtidé Busince, coz bylo
v souladu s publikovanymi rozdily v obsahu CP v rozmezi od 5,25 g GA.kg* do
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1591 ¢ GA.kg™ v 26 odrtidach jetabu z riznych lokalit v Srbsku a Cerné Hote
(Savikin et al., 2017, s. 2).

Tab. 4.2.2: Celkové obsahy polyfenolii — CP [g GAkg?/, flavonoidii — FL [g
RU.kgY] a antokyanii — AT [mg COG.100 gY/ v odriiddch jeidbii a aronie cerné

Odridy Polyfenoly (CP) Flavonoidy (FL)  Antokyany (AT)

[0 GA.kg!] [0 RU.kg] [mg COG.100 g]
mean SD mean SD mean SD

Jerab

Alaja Krupnaja 15,662 0,16 17,282 0,49 1,19 0,18

Granatnaja 8,81° 0,09 26,69 0,12 51,38® 0,16

Granatina 14,75 0,08 26,85 0,17 32,52¢ 1,02

Businka 16,31¢ 0,02 21,22 0,06 36,35 1,44

Discolor 12,63¢ 0,02 22,819 0,06 550 0,08

Koncentra 10,567 0,02 15,04¢ 0,11 536" 0,18

Titan 9,00° 0,02 18,297 0,08 50,209 1,04
Aronie

Nero 34,589 0,01 18,459 0,03 220,92" 1,27

Vysledky jsou vyjadieny jako stiedni hodnota + SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s riznymi
hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil na hladin€ vyznamnosti p < 0,05.

Mnohem niz§i obsahy CP 2,27 g GA.kg? Cerstvé hmoty byly publikovany
Vv jefabu ptivodem z Polska (Jabtonska-Rys et al., 2009, s. 118). Také v odradé
Granatnaja pivodem z CR pochazejici ze sklizné v letech 2012 a 2013 byl
stanoven niz§i obsah 3,65 g GA.kg™? erstvé hmoty (Jurikova et al., 2014c, s.
320). Shodny obsah CP 8,19 g GA.kg? ¢erstvé hmoty byl publikovan v odriidé
Granatnaja pochazejici z CR ze sklizné vroce 2011 a 2012, nicméné niZsi
vysledky obsahu CP publikované v odriidach Granatina — 8,11 g GA.kg™ erstvé
hmoty a Titan — 6,28 g GA.kg™ Cerstvé hmoty svédéi o velké variabilité slozeni
plodu jefabu (Mlcek et al., 2014, s. 1082). Vice nez dvojnasobné mnozstvi bylo
ve srovnani s odridami jetabu zjisténo ve vzorku aronie Nero — 34,58 g GA.Kg
1. Tato hodnota je také dvojnasobné vy$si nez publikované mnozstvi 11,12 g
GA kg gerstvé hmoty ve stejné odriidé pochazejici z Bilych Karpat (Rop et al.,
2010b, s. 2434). Obsah CP muze byt ovlivnén zpusobem extrakce. Nejvyssi
hodnota CP 20,44 g GA.kg!byla publikovana ve vodném extraktu, zatimco
v metanolu pouze 3,83 g GA.kg? (Hasbal et al., 2015, s. 60).

Celkovy obsah flavonoidil (FL) vykazoval mezi jednotlivymi odrtidami velké
rozdily. Nejnizsi obsah FL 15,04 g RU.kg? byl zjidtén v odrtidé Koncentra.
Nejvyssi obsahy FL byly stanoveny v odriidach Granatina — 26,85 g RU.kg™ a
Granatnaja — 26,69 g RU.kg?. Ngkolikandsobné nizsi obsahy FL byly

96



publikovany ve tfech odriidach pivodem z CR ze sklizné v roce 2011 a 2012,
Granatnaja — 5,35 g GA.kg? ¢erstvé hmoty, Granatina — 5,65 g GA.kg? erstvé
hmoty a Titan — 4,70 g GA.kg? Cerstvé hmoty (Mlcek et al., 2014, s. 1082).
Velmi nizky obsah FL 2,55 g RU.kg?! &erstvé hmoty byl publikovan také
v odridé Granatnaja ptivodem z CR (Jurikova et al., 2014c, s. 320). V plodech
jefabu Sorbus umbellata piivodem z Turecka byl publikovan celkovy obsah FL
18,56 g kvercetinu.kg? (Kivrak et al., 2014, s. 3). V aronii Nero byl stanoven
obsah FL 18,45 g RU.kg™. Variabilita obsahii FL byla publikovana v zavislosti
na zpusobu extrakce, kdy nejvyssi obsah FL 12,19 g katechinu.kg? byl ve
vodném extraktu a v metanolu 1,73 g katechinu.kg™ (Hasbal et al., 2015, s. 60).

Celkovy obsah antokyani (AT) vykazoval statisticky vyznamné rozdily mezi
jednotlivymi odridami. Ve svétle zbarvené odriidé Alaja Krupnaja byl zjiStén
velmi nizky obsah AT 1,19 mg COG.100 g*. V odridach Koncentra a Discolor
byl obsah AT také nizky — 5,36 mg COG.100 g a 5,50 mg COG.100 g*,
vV uvedeném potadi. Nejvyssi obsah AT byl stanoven v odriidach Granatnaja a
Titan — 51,38 mg COG.100 g* a 50,20 mg COG.100 g*, v uvedeném portadi.
Vice nez dvojnasobny obsah AT 116,8 mg COG.100 g* ¢erstvé hmoty v odrtidé
Granatnaja a 101,6 mg COG.100 g! cgerstvé hmoty v odridé Titan, obé
puvodem z Finska (Hukkanen et al., 2006, s. 115). V aronii Nero byl stanoven
nejvyssi obsah AT 220,92 mg COG.100 g

4.2.3 Stanoveni jednotlivych fenolickych latek metodou RP-HPLC

Celkové obsahy stanovenych fenolickych latek (CP), flavonoidil a fenolovych
kyselin jsou uvedeny na obrazku 4. 2. 3, z n¢hoz je ziejmé, ze obsahy celkovych
fenolickych sloucenin (CP) stanovenych metodou RP-HPLC se u jednotlivych
odriid jefabi i aronie zna¢né lisily. Nejvyssi obsah CP 8307,4 mg.kg™ byl zjistén
u odridy Granatina. Vysoké obsahy CP obsahovaly také odridy Granatnaja —
7568,0 mg.kg™? a Titan — 7290,5 mg.kg™. Dalsi dvé& odriidy Businka a Koncentra
obsahovaly podobny obsah CP — 6350,0 mg.kg? a 6332,2 mg.kg™?, v uvedeném
portadi.

U odriady Alaja Krupnaja bylo stanoveno podobné mnozstvi CP jako u aronie
Nero — 5446,5 mg.kg™* a 5202,4 mg.kg?, v uvedeném pofadi. Velmi nizky obsah
CP 857,4 mg.kg?! obsahovala odriida Discolor. Ve vSech odriidich se na
celkovém obsahu CP podilely zejména fenolové kyseliny, jejichz celkové
obsahy (FA) se pohybovaly v rozmezi od 524,7 mg.kg? (Discolor) do 7001,7
mg.kg™! (Granatina). Celkovy obsah flavonoida (FL) byl v mensim zastoupeni
v rozsahu od 332 mg.kg? (Discolor) do 1304,6 mg.kg™ (Granatina).
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Obsahy CP, FL a FA v odriidach jefabu a aronie ¢erné [mg.kg'] - RPHPLC

Nero

ECP BFL BFA
6000
5000
4000
3000 \
2000 ‘
1000 II II II? |I’
A Krupnaja Granamaja Granatina Businka Discolor Koncentra Titan
Obr. 4.2.3: Celkovy obsah fenolickych sloucenin (CP), flavonoidii (FL) a fenolovych
kyselin (FA) v [mg.kg™] v odriiddch jerabii a aronie cerné

Stanoveni flavonoidii a stilbenii

Obsahy jednotlivych flavonoidi, stilbenu resveratrolu a celkovych flavonold
a flavanolti v mg.kg? lyofilizované hmoty stanovenych metodou RP-HPLC v
analyzovanych odridach jetabi a aronie ¢erné jsou uvedeny v tabulce 4.2.3.1.

Flavonoly byly zastoupeny ve vétSing analyzovanych odrtd jefabu a aronie
¢erné pouze rutinem (RU), jehoz nejvyssi mnozstvi 78,7 mg.kg™ bylo stanoveno
v aronii Nero. V odridach jetaba se jeho obsah pohyboval v rozmezi od 9,8
mg.kg? (Koncentra) a 10,6 mg.kg? (Titan) do 71,1 mg.kg? (Alaja Krupnaja).
Publikované tdaje o obsahu jednotlivych flavonold v riznych odridach jetabi
jsou velmi rozdilné. V plodech jefabu plvodem z Litvy bylo publikovéano
mnozstvi 90,0 mg.kg? (Raudonis et al., 2014, s. 1233). Vyssi hodnoty RU byly
publikovany také v odridach Alaja Krupnaja — 97 mg.kg?, Granatnaja — 51
mg.kg™, Businka — 23 mg.kg?, Koncentra — 24 mg.kg? a Titan — 74 mg.kg™
puvodem z Litvy (Zymone et al., 2018, s. 4). Mnohem niz$i obsah RU 1,81
mg.kg? byl publikovan v plodech jefabu Sorbus umbellata pivodem z Turecka
(Kivrak et al., 2014, s. 4), na rozdil od velmi vysokého obsahu RU 759,5 mg.kg
1 gerstvé hmoty Vv plodech odriidy Granatina ptivodem z CR ze sklizné v letech
2012 a 2013 (Jurikova et al., 2014c, s. 322). Vyrazna variabilita jeho obsahu
byla publikovana také ve 26 odrtidach jeiabi z riiznych lokalit v Srbsku a Cerné
Hote Vv rozmezi od 36,9 mg.kg™ do 598,3 mg.kg™ (Savikin et al., 2017, s. 4).

Kvercetin (KVE) byl stanoven pouze ve svétleplodé odridé Alaja Krupnaja
v mnozstvi 2,4 mg.kg?; na rozdil od publikovanych hodnot ve 26 odriidach
jetabul z riznych lokalit v Srbsku a Cerné Hofe od 2,8 mg.kg™ do 83,5 mg.kg™
(Savikin et al., 2017, s. 4) a v plodech jefabu Sorbus umbellata ptivodem
z Turecka s uvedenym obsahem 1,30 mg.kg? (Kivrak et al., 2014, s. 4). Velmi
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vysoka hodnota KVE 440,3 mg.kg? &erstvé hmoty byla publikovéana v plodech
odriidy Granatina ptivodem z CR ze sklizné v letech 2012 a 2013 (Jurikova et
al., 2014c, s. 322). Kemferol nebyl detekovan v zadném vzorku na rozdil od
publikované hodnoty 0,22 mg.kg? v plodech jefabu Sorbus umbellata piivodem
z Turecka (Kivrak et al., 2014, s. 4).

Vyznamné vy$si hodnota celkovych flavonolti 1290 mg.kg? byla publikovéana
v odriidé Granatnaja ptivodem z Finska (Kylli et al., 2010, s. 11987) ve srovnani
s hodnotou 33,1 mg.kg™ stanovenou ve stejné odradé.

Flavanoly tvofily v analyzovanych odrudach jefabu a aronie ¢erné podstatnou
¢ast flavonoidii, u jefabti v rozmezi od 298,8 mg.kg? (Discolor) do 1668,6
mg.kg? (Koncentra) a 759,9 mg.kg™ u aronie Nero. Epigallokatechin (EGK) byl
ze vsech flavanolil nejpocetnéji zastoupen u Ctyt odrid, nejvyssi obsah 1167,5
mg.kg* byl stanoven u odriidy Koncentra, u ostatnich byl stanoven v hodnoté& od
244.3 mg.kg? (Discolor) do 6254 mg.kg! (Businka); v aroniii Nero bylo
zjisténo 321,0 mg.kg™:. Katechin (K) byl nejvice zastoupen také u &tyf odrid
vrozmezi od 23,4 mg.kg? (Discolor) do 633,6 mg.kg! (Granatina) a 431,9
mg.kg? u aronie Nero. Epikatechin (EK) byl pfitomen v podstatné mensim
rozsahu od 3,3 mg.kg? (Koncentra) do 31,1 mg.kg? (Discolor) a 6,9 mg.kg? u
aronie Nero. Vyrazné nizsi obsah EK 0,38 mg.kg? byl publikovan v plodech
jetabu Sorbus umbellata pivodem z Turecka (Kivrak et al., 2014, s. 4), na rozdil
od vysokého mnozstvi EK v plodech aronie odrudy Elliot ptivodem z Polska v
mnozstvi 150,4 mg.kg? (Oszmianski et al., 2005, s. 811) a velmi vysokého
mnozstvi EK 862,50 mg.kg™ u aronie Nero ptivodem z CR ze sklizné v letech
2008 az 2010 (Rop et al., 2010b, s. 2436).

Stilben resveratrol byl (RES) pritomen v odridach jetabd a aronie Cerné
v pomérné malém mnozstvi. Nejvyssi obsah 3,3 mg.kg™? byl stanoven ve svétle
zbarvené odriidé Alaja Krupnaja a nejmensi 0,5 mg.kg? vodridé Titan.
V odrid¢ Discolor nebyl RES detekovan podobné jako v plodech jefabu Sorbus
umbellata pivodem z Turecka (Kivrak et al., 2014, s. 4). Nejvyssi mnozstvi
RES v hodnoté 7,8 mg.kg™ obsahovala ze viech analyzovanych odriid aronie
Nero.

Stanoveni fenolovych kyselin

Dalsi skupinou fenolickych sloucenin stanovenych v odridach jefaba a aronie
cerné byly fenolové kyseliny, které byly zastoupeny jednak derivaty kyseliny
benzoové (DKB) — gallova (GA), vanilova (VA), syringova (SI), protokatechova
(PK), etylester protokatechové kyseliny (PKEE), 4-hydroxybenzoova (HB),
ellagova (EL), a jednak derivaty kyseliny skoficové (DKS) — t-skoficova (TSK),
hydroxyskoficova (HSK), kavova (KA), ferulova (FER), chlorogenova (CHL),
neochlorogenova (NCHL), p-kumarova (KU) a sinapova (SP). Jejich hodnoty v
mg.kg? jsou spoleéné s celkovymi obsahy DKB a DKS uvedeny v tabulce
4.2.3.2.
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Tab. 4.2.3.1: Obsah jednotlivych a celkovych flavonoidii a stilbenu [mg.kg™] v odriiddach jeiabii a aronie derné

) Jerrab — odridy Aronie
F[Ira\é?;go_'l?y A.Krupnaja Granatnaja Granatina Businka Discolor Koncentra Titan Nero
Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
Flavonoly
kvercetin 2,4* 0,0 nd nd nd nd nd nd nd
rutin 71,1 0,3 33,1° 0,3 50,8° 0,6 13,79 1,5 33,9° 0,0 9,8" 0,3 10,67 0,9 78,79 0,2
kemferol nd nd nd nd nd nd nd nd
Flavanoly
epigallokatechin 4234* 0,4 533,6° 05 610,0 90 6254 1,8 244,3¢ 81 116755 46 45849 6,4 321,0" 0,6
epikatechin 420 02 187" 15  10,3° 0,0 6,8 0,1  31,1° 0,0 3,37 0,1 9,69 0,2 6,99 0,1
katechin 1655 3,2 583,1° 60 633,6° 1,9 560,5¢ 4,9 23,4° 0,1 497,77 12  4756° 0,8 431,9" 1.1
Stilbeny
resveratrol 3,32 0,1 0,9° 0,0 1,1° 0,0 0,8 0,0 nd 0,8 0,0 0,5° 0,0 7,87 0,1
Celkovy obsah
Flavonoly 73,5 0,3 33,1° 0,3 50,8° 0,6 13,79 1,5 33,9° 0,0 9,8" 0,3 10,67 0,9 78,79 0,2
Flavanoly 593,1% 3,7 11354° 80 1253,8° 10,9 1192,7¢ 69 298,8° 8,2 16686’ 58 9436% 74 7599" 18

nd — nebylo detekovano

Vysledky jsou vyjadieny jako stfedni hodnota = SD (n = 6). Hodnoty v fadku s rtiznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil na
hladin€ vyznamnosti p < 0,05.
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Tab. 4.2.3.2: Obsah jednotlivych a celkovych fenolovych kyselin [mg.kg™] v odriddach jeidbii a aronie cerné

) . Jerab — odridy Aronie

IE:':; llggv_‘f]kyselmy A Krupnaja Granatnaja Granatina Businka Discolor Koncentra Titan Nero

' Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
derivaty benzoové kys.
gallova 2,6 0,0 6,2° 0,1 72° 01 6,5 0,0 1,6° 0,0 16,77 0,2 1,6° 0,0 0,59 0,0
vanilova 37,8 0,3 nd nd nd nd nd nd 37,8 0,3
syringova 18,6 0,5 19,58 04 443" 02 22,7° 02 2,49 0,2 39¢ 0,1 0,6 0,0 nd
protokatechova 443* 01 393® 08 521¢° 02 411 02 11,9¢ 0,0 328 01 470" 04 659 0,5
etylester protokatechové 6,32 0,1 4,4° 0,2 55° 0,1 8,4¢ 0,1 2,4° 0,0 0,77 01 9,09 0,0 nd
4-hydroxybenzoova 41,00 03 221" 01 287° 05 215Y 00 69 00 26" 01 969 01 172" 01
ellagova 09° 01 148° 02 16,8 0,0 6,4 06 31,6° 02 3,1" 0,0 31" 0,0 2,39 0,0
derivaty skoricové kys.
t-skoficova 0,9 0,0 nd nd nd nd nd nd nd
hydroxyskoticova nd nd nd nd nd nd nd nd
kavova 1803,6° 6,6 667,4° 3,3 4286° 95 2754 08 226,7° 82 56,1 0,1 51,89 1,3 74" 0,2
ferulova 115,82 0,2 71° 0,2 9,1° 09 8§7%¢ 04 nd 7,9 0,3 43" 0,1 1,89 0,0
chlorogenova 1383,18 7,4 1961,8° 30,0 2271,9¢ 250 1767,8% 13,4 189,7°¢ 54 2277,4° 254 23752 386 83929 5,6
neochlorogenova 1312,2* 6,9 3627,5° 60,7 4069,8° 11,3 295509 12,8 43,6° 09 2239,3" 11,9 3816,0° 9,4 3437,7" 8,1
p-kumarova 2,4 0,0 39° 01 5,8 0,0 2,79 0,0 28¢ 0,1 6,3° 0,1 136" 02 459 0,0
sinapova 7,12 248° 01 61,8 10 264% 09 52¢° 0,1 6,4" 0,3 4,19 0,2 1,1" 0,1
Celkovy obsah

derivity benzoové kys.  151,4% 14 106,33 1,7 154,7° 1,1 1066° 11 568 05 59,72 05 708 05 6429 09
derivity sko¥icové kys. 46251 21,1 62924 94,3 6847,1° 47,6 5036,2¢ 28,3 467,9° 14,7 45934 38,1 6265,1° 48,1 4291,8% 14,0

nd — nebylo detekovano

Vysledky jsou vyjadieny jako stfedni hodnota = SD (n = 6). Hodnoty v fadku s rtiznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil na

hladin€ vyznamnosti p < 0,05.
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DKB byly u analyzovanych plodi jefabli i aronie c¢erné v menSich
koncentracich, a to v rozmezi od 56,8 mg.kg? (Discolor) do 154,7 mg.kg™
(Granatina). Vyssi mmnozstvi 151,4 mg.kg? obsahovala také odriida Alaja
Krupnaja. V aroniii Nero bylo zji$téno mensi mnozstvi 64,2 mg.kg™. Zastoupeni
jednotlivych fenolovych kyselin ze skupiny DKB vSak bylo velmi rozmanité.
Kyselina GA byla stanovena v odridach jefdbu v rozmezi od 1,6 mg.kg?
(Discolor a Titan) do 16,7 mg.kg™ (Koncentra). U aronie Nero byl jeji obsah
nejnizsi 0,5 mg.kg™. V plodech jefabu Sorbus umbellata z Turecka nebyla GA
detekovana (Kivrak et al., 2014, s. 4). Kyselina VA byla stanovena v mnozstvi
37,8 mg.kg? pouze u svétleplodé odriidy Alaja Krupnaja a aronie Nero, u niZz
byla zaroven nejvice zastoupenou kyselinou ze skupiny DKB. V malém
mnozstvi 2,52 mg.kg? byla publikovéna také v plodech jefabu Sorbus umbellata
z Turecka (Kivrak et al.,, 2014, s. 4). Kyselina Sl byla obsazena ve velkém
rozsahu od 0,6 mg.kg? (Titan) do 44,3 mg.kg* (Granatina). V odriidé Discolor
bylo stanoveno 2,4 mg.kg?, coz je ve shod& s publikovanym mnozstvim 2,91
mg.kg?! v plodech jetabu Sorbus umbellata pivodem z Turecka (Kivrak et al.,
2014, s. 4). V aronii Nero nebyla SI detekovana. Kyselina protokatechova (PK)
méla ze skupiny DKB nejvyssi zastoupeni u vétSiny odrid jetabi. Jeji obsah se
pohyboval v rozmezi od 11,9 mg.kg? (Discolor) do 52,1 mg.kg? (Granatina),
coz bylo mnohem méné nez publikovana hodnota 74,45 mg.kg? v plodech
jetabu Sorbus umbellata z Turecka, u n¢hoz byla nejvice zastoupenou fenolovou
kyselinou (Kivrak et al., 2014, s. 4). Aronie Nero obsahovala nejmensi mnozstvi
PK 6,5 mg.kg?. Ester kyseliny protokatechové (PKEE) nebyl detekovan u
aronie Nero, Vv odridach jefabu byl stanoven vrozmezi od 0,7 mg.kg*
(Koncentra) do 9,0 mg.kg? (Titan). U HB byl zjistén také vétsi rozptyl hodnot
od 2,6 mg.kg? (Koncentra) do 41,0 mg.kg! (Alaja Krupnaja). U aronie Nero
byla HB druh4 nejzastoupengjsi DKB v mnozstvi 17,2 mg.kg™t. Vyrazn& mensi
mnozstvi HB 1,41 mg.kg? bylo publikovéano Vv plodech jetabu Sorbus umbellata
z Turecka (Kivrak et al., 2014, s. 4). Kyselina EL byla pfitomna u vSech odrad.
V nejmensim mnozstvi 0,9 mg.kg™? byla obsazena v odridé Alaja Krupnaja a
nejvice ji obsahovala odriida Discolor — 31,6 mg.kg™. V aronii Nero ji bylo
obsazeno 2,3 mg.kg™.

DKS se vyskytovaly u analyzovanych plodi ve vétSich koncentracich nez
DKB v rozmezi od 467,9 mg.kg? (Discolor) do 6847,1 mg.kg? (Granatina).
Vysoké mnozZstvi DKS obsahovaly také odriidy Granatnaja a Titan v mnoZstvich
— 6292,4 mg.kg? a 6265,1 mg.kg?, v uvedeném potadi. V aroniii Nero bylo
zjisténo mnozstvi DKS 4291,8 mg.kg™?. Kyseliny NCHL a CHL byly v souladu
s publikovanymi 0daji nejvice zastoupené DKS a vyskytovaly se ve velmi
vysokych koncentracich. NCHL v pomérmné Sirokém rozpéti od 43,6 mg.kg™
(Discolor) do 4069,8 mg.kg? (Granatina) a obsah CHL byl v rozmezi od 189,7
mg.kg? (Discolor) do 2375,2 mg.kg? (Titan). Vysoké obsahy CHL 2277,4
mg.kg? a 2271,9 mg.kg? byly stanoveny také v odriidich Koncentra a
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Granatina, v uvedeném potadi. Velké zastoupeni mély NCHL a CHL i v plodech
jefabu z Litvy s publikovymi obsahy 1608 mg.kg? a 1220 mg.kg?, v uvedeném
poradi (Raudonis et al., 2014, s. 1233). V plodech odridy Granatnaja z CR ze
sklizn¢ vletech 2012 a 2013 byla CHL také nejvice zastoupenou DKS
v mnozstvi 906,2 mg.kg? cerstvé hmoty (Jurikova et al., 2014c, s. 322). Vysoka
variabilita obsahit NCHL a CHL byla publikovdna také ve 26 odriidach jerabii
z riznych lokalit v Srbsku a Cerné Hofe Vv rozmezi od 720 mg.kg™ do 7030
mg.kg? pro NCHL a v rozsahu od 350 mg.kg? do 10010 mg.kg?* pro CHL
(Savikin et al., 2017, s. 4). Ve dvou odradach z Finska byly publikovany nizsi
obsahy CHL a NCHL 534 mg.kg™? ¢erstvé hmoty a 747 mg.kg? &erstvé hmoty
(Granatnaja), v uvedeném pofadi, a 479 mg.kg? cerstvé hmoty a 692 mg.kg*
Cerstvé hmoty (Titan), v uvedeném poradi (Hukkanen et al., 2006, s. 115).
Avsak pouze velmi malé mnozstvi CHL 7,51 mg.kg? bylo publikovano v
plodech jetabu Sorbus umbellata z Turecka (Kivrak et al., 2014, s. 4). Na rozdil
od analyzovanych plodi byly publikovany niz§i hodnoty obsahu NCHL v
odridach z Litvy, Granatnaja — 2555 mg.kg?, Businka — 1722 mg.kg?,
Koncentra — 820 mg.kg! a Titan — 2347 mg.kg?, pouze u odridy Alaja
Krupnaja byla publikovana hodnota 1588 mg.kg? vyssi. U kyseliny CHL byly
publikované hodnoty vy33i u odriid Granatnaja — 2425 mg.kg?, Businka — 3130
mg.kg™* a Titan — 2530 mg.kg?, ale u odriid Alaja Krupnaja — 1191 mg.kg? a
Koncentra — 1804 mg.kg™ byly publikované hodnoty opé&t nizsi (Zymone et al.,
2018, s. 3). V aronii Nero bylo zji§téno mnozstvi NCHL 3437,7 mg.kg* a CHL
839,2 mg.kg™? na rozdil od publikovaného mnozstvi NCHL 1057,00 mg.kg? a
CHL 1931,45 mg.kg™* u aronie Nero z CR ze sklizné v letech 2008 az 2010 (Rop
et al., 2010b, s. 2436). Vysoky obsah NCHL a CHL byl publikovan také
v plodech aronie odriidy Elliot z Polska v mnozstvi 2908,1 mg.kg? a 3018,5
mg.kg?, v uvedeném poiadi (Oszmianski et al., 2005, s. 811).

Kyselina KA byla nejvice zastoupenou DKS u odridy Alaja Krupnaja
v mnozstvi 1803,6 mg.kg™, u ostatnich odrid jefabu se jeji obsah pohyboval
v rozmezi od 51,8 mg.kg™ (Titan) do 667,4 mg.kg™ (Granatnaja) a v aronii Nero
ji bylo obsazeno nejmén& — 7,4 mg.kg™t. V plodech jefdbu Sorbus umbellata
z Turecka bylo publikovano velmi malé mnozstvi KA 3,03 mg.kg? (Kivrak et
al., 2014, s. 4). Nejvice kyseliny FER s hodnotou 115,8 mg.kg? obsahovala
odruda Alaja Krupnaja; u ostatnich odrid jetabu byla zjisténa v pomérné nizkém
mnozstvi v rozmezi od 4,3 mg.kg? (Titan) do 9,1 mg.kg™? (Granatina). V odradé
Discolor nebyla detekovana vibec. Nizké hodnoty FER jsou v souladu
s publikovanou hodnotou 7,67 mg.kg! v plodech jeidbu Sorbus umbellata
z Turecka (Kivrak et al., 2014, s. 4). | v aronii Nero bylo zji§téno velmi malé
mnozstvi FER 1,8 mg.kg™. Kyselina KU byla obsazena v analyzovanych
odridach také v pomérné malém mnozstvi v rozsahu od 2,4 mg.kg? (Alaja
Krupnaja) do 13,6 mg.kg™ (Titan); v plodech jefabu Sorbus umbellata z Turecka
nebyla KU detekovana vibec (Kivrak et al., 2014, s. 4). Kyselina sinapova (SP)
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byla stanovena Vv niz§im mnozstvi v rozmezi od 4,1 mg.kg? (Titan) do 61,8
mg.kg? (Granatina). V aronii Nero ji bylo nejméné — 1,1 mg.kg™. Kyselina HSK
nebyla v analyzovanych plodech detekovana. Kyselina TSK byla stanovena
Vv nizkém mnozstvi 0,9 mg.kg™ pouze v odrtidé Alaja Krupnaja.

4.2.4 Vliv obsahu jednotlivych fenolickych sloucenin na celkovy obsah
polyfenola (CP), flavonoidi (FL) a antokyanii (AT)

Metodou regresni analyzy byly zjistovany korelace mezi celkovym obsahem
polyfenolt (CP), flavonoidt (FL), antokyanii (AT) a jednotlivymi fenolickymi
slou¢eninami v odrtidach jefabu a aronie. Hodnoty jejich korelac¢nich koeficientl
(R) jsou uvedeny v tabulkach 4.2.4.1 a2 4.2.4.2.

Tab. 4.2.4.1: Korelacni koeficienty (R) mezi celkovym obsahem polyfenolii (CP),
flavonoidu (FL), antokyanii (AT) a jednotlivymi flavonoly (RU), jednotlivymi
(EGK, EK, K) i celkovymi flavanoly (FLAVAN) a resveratrolem (RES) V
odrudach jerabu a aronie Cerné

CP FL AT
CP — 0,0293 -0,4034
Flavonoly
RU 0,4853 0,2540 -0,3693
Flavanoly
EGK -0,1541 -0,4116 -0,1275
EK -0,2442 0,5484 0,0217
K -0,1802 0,2846 0,6988
FLAVAN -0,1964 -0,1054 0,2776
Stilbeny
RES 0,5324 — —

Statisticka vyznamnost pii p < 0,05

Z tabulky 4.2.4.1 vyplyva, ze mezi celkovymi obsahy CP a FL stanovenymi
spektrometrickymi metodami byla nalezena velmi slaba pifima linearni korelace
vyjadiena Pearsonovym korelaénim koeficientem R = 0,0293. Mezi CP a
celkovym obsahem AT byla nepiima linearni korelace s R = -0,4034. Mezi
obsahem flavonolu RU a CP byla zjisténa pfima linearni korelace vyjadiena
nejvyssi hodnotou korela¢niho koeficientu R = 0,4853 ze vSech fenolickych
sloucenin flavonoidového charakteru. Mezi obsahy jednotlivych flavanold
(EGK, EK, K) a celkovymi flavanoly (FLAVAN) byly s obsahem CP zjistény
slabé neptimé linearni korelace. Mezi obsahem stilbenu RES a CP byla zjisténa
siln€jsi pozitivni linearni korelace s hodnotou R = 0,5324.
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Mezi obsahem FL a RU byla zjisténa pfima linearni korelace vyjadiend nizsi
hodnotou R = 0,2540. Z jednotlivych flavanolii se na obsahu FL nejvice podilel
EK, u n¢hoz byla nalezena silnéd pozitivni linearni korelace s nejvyssi hodnotou
R = 0,5484. Mezi FL a Kbyla stanovena také pozitivni korelace s nizsi
hodnotou R = 0,2846, zatimco mezi FL a EGK byla nalezena nepifima linearni
korelace s hodnotou R = -0,4116. Mens$i mérou se na obsahu FL podilely
celkové flavanoly (FLAVAN) se zapornou hodnotou R = -0,1054.

Mezi obsahem AT a RU byla zjisténa nepiima linearni korelace vyjadiena
zapornou hodnotou R = -0,3693. Mezi obsahem AT a jednotlivymi flavanoly
byla nalezena silné ptima linerni korelace s K vyjadiend nejvyssi hodnotou R =
0,6988. Mezi AT a dalsimi flavanoly (EGK, EK) byly korelace slabé, u EK
s hodnotou R = 0,0217 a EGK se zapornou hodnotou R = -0,1275. Mezi
celkovymi flavanoly (FLAVAN) a AT byla korelace pifima s R = 0,2776.

Tab. 4.2.4.2: Korelacni koeficienty (R) mezi celkovym obsahem polyfenolit (CP)
a jednotlivymi fenolovymi kyselinami (GA, VA, Sl, PK, PKEE, HB, EL, HSK,
KA, FER, CHL, NCHL, KU, SP), celkovymi derivaty kyseliny benzoové (DKB) a
celkovymi derivaty kyseliny skoricové (DKS) v odridach jerabu a aronie cerné

Korelac¢ni koeficienty (R) mezi CP a fenolovymi kyselinami

Derivaty kyseliny benzoové Derivaty kyseliny skovicové

GA -0,1277 HSK -
VA 0,3074 KA 0,4222
Sl 0,5514 FER 0,4735
PK 0,1356 CHL -0,2836
PKEE 0,2504 NCHL -0,2543
HB 0,5977 KU -0,5892
EL -0,0218 SP 0,3555
DKB 0,5990 DKS -0,1457

Statisticka vyznamnost pii p < 0,05

Z tabulky 4.2.4.2 je patné, ze se fenolové kyseliny ze skupiny DKB na
obsahu CP podilely mnohem vétsi mérou nez DKS. Mezi obsahem CP a DKB
byla zjisténa pfima linearni korelace s hodnotou R = 0,5990, zatimco DKS
vykazovaly slabou nepiimou linearni korelaci s hodnotou R = -0,1457. Ze
skupiny DKB byly zjistény nejsilnéjsi korelace s nejvyssi hodnotou R = 0,5977
u kyseliny HB a SI sR = 0,5514. U kyselin VA, PK a PKEE byly nalezeny
slabsi pfimé linearni korelace s hodnotami R = 0,3074, R =0,1356 a R = 0,2504,
v uvedeném poradi. U kyseliny GA a EL byly velmi slabé nepiimé korelace
s hodnotami R =-0,1277 a R = -0,0218.
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U fenolovych kyselin ze skupiny DKS byla nalezena nejsilnéj$i nepiima
korelace u kyseliny KU s hodnotou R = -0,5892. Slabsi negativni korelace byly
zjistény také u kyseliny CHL a NCHL sniz$imi hodnotami korelacnich
koeficientii R = -0,2836 a R = -0,2543, v uvedeném potadi. Pozitivni linearni
korelace byly nalezeny mezi CP a kyselinami KA, FER a SP s hodnotami R =
0,4222, R =0,4735 a R = 0,3555, v uvedeném potadi.

4.2.5 Stanoveni vitaminu C a E
Hodnoty vitamini C a E v lyofilizovanych plodech mezidruhovych odrud
jefabtli a aronie ¢erné jsou uvedeny v tabulce 4.2.5.

Tab. 4.2.5: Obsah vitaminii C [g.kg™] a E [9.kg™Y] v odriiddch jerabii a aronie

cerné
. Vitamin C Vitamin E
Odrldy [0.kg™] [mg.kg™]
mean SD mean SD
Jeriab
Alaja Krupnaja 7,892 0,04 1,422 0,01
Granatnaja 6,12° 0,00 4,13° 0,01
Granatina 6,41° 0,01 4,41° 0,02
Businka 6,72¢ 0,01 4,77¢ 0,02
Discolor 5,16¢ 0,03 4,49¢ 0,03
Koncentra 6,85 0,01 4,26 0,01
Titan 4,879 0,10 3,969 0,04
Aronie
Nero 10,31" 0,01 3,51" 0,01

Vysledky jsou vyjadfeny jako stfedni hodnota = SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s riznymi
hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti p < 0,05.

Z vysledkt uvedenych v tabulce 4.2.5 vyplyva, ze sledované obsahy vitamint
C a E byly mezi jednotlivymi odriidami statisticky rozdilné. Nejvyssi obsah
vitaminu C 10,31 g.kg™ obsahovala aronie Nero. U jefabt se obsahy vitaminu C
pohybovaly v rozmezi od 4,87 g.kg* (Titan) do 7,9 g.kg* (Alaja Krupnaja).
Nékolikanasobné niz$i obsahy vitaminu C byly publikovany ve tiech odridach
pivodem z CR ze sklizné v roce 2011 a 2012, Granatnaja — 2,15 g.kg?* Serstvé
hmoty, Granatina — 2,10 g.kg? Gerstvé hmoty a Titan — 1,51 g.kg?! Cerstvé
hmoty (Mlcek et al., 2014, s. 1082) a také pivodem z Litvy u odrudy Alaja
Krupnaja — 0,24 g.kg?, Granatnaja — 0,20 g.kg, Koncentra — 0,36 g.kg™ a Titan
— 0,20 g.kg?!. U odrtidy Businka nebyl vitamin C detekovan (Zymone et al.,
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2018, s. 7); nizké hodnoty 0,68 g.kg™ cerstvé hmoty byly i v plodech jeiabu
puvodem z Polska (Jabtonska-Rys et al., 2009, s. 118).

Obsahy vitaminu E byly obecné niz§i nez obsahy vitaminu C. Nejméné
vitaminu E 1,42 g.kg?! obsahovala svétleplodd odriida Alaja Krupnaja a 3,51
g.kg? aronie Nero. V ostatnich odriidach jefdbu se obsah vitaminu E pohyboval
v rozmezi od 3,96 g.kg! u odridy Titan do 4,77 g.kg™ u odriidy Businka.

4.2.6 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodami DPPH, ACW a ACL
Hodnoty DPPH, ACW a ACL v lyofilizovanych vzorcich mezidruhovych
odrud jefabt a aronie ¢erné jsou uvedeny v tabulce 4.2.6.

Tab. 4.2.6: Antioxidacni aktivita DPPH [g Troloxu.kg], ACW [g AK.kg?] a
ACL [g Troloxu.kg/ v odriiddach jerabii a aronie cerné

Odriidy DPPH ACW ACL
[0 Troloxu.kg?] [gAK.kg?'l [g Troloxu.kg?]
mean SD mean SD mean SD

Jeriab

Alaja Krupnaja 8,61* 0,13 156,87% 0,26 15,11* 0,26

Granatnaja 14,98 0,12 93,35 0,63 20,70 0,47

Granatina 12,49 0,03 124,89° 0,81  23,32° 0,53

Businka 16,16 0,05 131,67¢ 0,64 16,59¢ 0,35

Discolor 3,32¢° 0,01 61,70° 0,96 19,62¢ 0,23

Koncentra 9,34 0,00 92,79° 0,65 22,11¢ 0,73

Titan 10,479 0,01 63,597 0,58 15,907 0,26
Aronie

Nero 6,42" 0,05 85,819 1,29 34,739 1,31

Vysledky jsou vyjadieny jako stfedni hodnota = SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s raznymi
hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil na hladin¢ vyznamnosti p < 0,05.

Z vysledkt v tabulce 4.2.6 je patrné, ze AOA stanovena metodou DPPH byla
obecné nizs$i nez AOA stanovend metodami ACW a ACL. Témét ve vSech
piipadech byly mezi jednotlivymi odridami zjiStény statisticky vyznamné
rozdily. Hodnoty DPPH se pohybovaly v rozmezi od 3,32 g Troloxu.kg™
(Discolor) do 16,16 g Troloxu.kg? (Businka). Niz$i hodnoty DPPH byly
publikovany ve tfech odraidach z CR ze sklizné v roce 2011 a 2012, Granatnaja
— 9,50 g AK.kg? &erstvé hmoty, Granatina — 9,62 g AK.kg? Cerstvé hmoty a
Titan — 7,39 g AK.kg? Cerstvé hmoty (Mlcek et al., 2014, s. 1082) a také ve
dvou odriidach z CR ze sklizné v roce 2012 a 2013, Granatnaja — 4,8 g AK.kg™
erstvé hmoty a Granatina — 5,8 g AK.kg? ¢erstvé hmoty (Jurikova et al., 2014c,
s. 321). U aronie Nero byla stanovena niz§i hodnota DPPH 6,42 g Troloxu.kg™

107



na rozdil od publikovaného mnozstvi 15,32 mg AK.kg? &erstvé hmoty u aronie
Nero z CR ze sklizné v letech 2008 az 2010 (Rop et al., 2010D, s. 2434).

U metody ACW byly stanoveny nejvyssi hodnoty AOA, pfiCemz nejnizsi
hodnoty byly stanoveny u odrid Discolor — 61,70 g AK.kg* a Titan — 63,59 ¢
AK.kg?; nejvyssi hodnota 156,87 g AK.kg? byla u svétleplodé odridy Alaja
Krupnaja. Hodnoty ziskané metodou ACL byly mnohem niz§i nez ACW
vrozsahu od 15,11 g Troloxu.kg® (Alaja Krupnaja) a 15,90 g Troloxu.kg™
(Titan) do 23,32 g Troloxu.kg™? (Granatina) a 22,11 g Troloxu.kg™? (Koncentra).

V zavislosti na uzité metod¢ stanoveni AOA byly publikovany velmi rozdilné
hodnoty. V plodech jetabu ptivodem z Polska byla hodnota FRAP 10,75 mM
Fe.100 g Cerstvé hmoty, zatimco metodou ABTS 5,94 mM Troloxu.g™? Cerstvé
hmoty (Jabtonska-Ry$ et al., 2009, s. 118). Vysoka AOA vyjadiena jako
inhibice DPPH radikélu ICsp — 62,09 pg.mL™ byla publikovéana v plodech jeiabu
Sorbus umbellata pivodem z Turecka (Kivrak et al., 2014, s. 4). Vliv zptusobu
extrakce na AOA byl publikovan v plodech jerabu Sorbus torminalis (L.) Crantz
z Turecka s hodnotou AOA vyjadienou jako inhibice DPPH radikalu ICs
v metanolovém extraktu 32,31 mg.mL? ve srovnani s hodnotou 5,69 mg.mL™* ve
vodném extraktu (Hasbal et al., 2015, s. 61).

4.2.7 Zhodnoceni vlivu riznych faktori na antioxida¢ni aktivitu

Ve vzorcich mezidruhovych odrid jetabi a aronie ¢erné byly metodou
regresni analyzy zjiStovany korelace navzajem mezi vysledky pouzitych metod
pro stanoveni AOA — DPPH, ACW a ACL. Také byl sledovan vliv celkovych
obsahti polyfenola (CP), flavonoidl (FL), antokyant (AT) a vitaminti C a E na
hodnoty AOA stanovenych uvedenymi metodami. Hodnoty jejich korela¢nich
koeficientd jsou uvedeny v tabulce 4.2.7.1.

Tab. 4.2.7.1: Korelacni koeficienty (R) mezi metodami stanoveni antioxidacni
aktivity (DPPH, ACW, ACL) a celkovymi polyfenoly (CP), flavonoidy (FL),
antokyany (AT) a vitaminy C a E v odriidach jerabii a aronie cerné

DPPH ACW ACL
DPPH —
ACW 0,3987 -
ACL 0,0232 -0,1965 -
CP 0,0596 0,7671 -0,2162
FL 0,3279 -0,0290 0,4488
AT 0,7132 -0,2227 -0,0214
vitamin C 0,2399 0,9024 -0,0789
vitamin E 0,2389 -0,5352 0,5221

* Statistickd vyznamnost pii p < 0,05
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Vliv pouZité metody

Mezi pouzitymi metodami pro stanoveni AOA byly zjiStény slabé korelace
s rozdilnymi hodnotami korelac¢nich koeficientt. Mezi DPPH a ACW byla
pozitivni korelace s hodnotou R = 0,3987. Velmi slaba pozitivni korelace byla
zjisténa mezi DPPH a ACL s hodnotou R = 0,0232. Mezi ACW a ACL byla
korelace nepiima s R = -0,1965. Velmi tésna korelace s hodnotou R = 0,977
byla publikovana mezi DPPH a ABTS u jefabu ptivodem z Turecka, ale neptimé
korelace byly publikovany mezi FRAP a metodami DPPH s R = -0,703 a ABTS
s R =-0,837 (Hasbal et al., 2015, s. 61).

Vliv celkovych polyfenolit (CP)

Mezi obsahem CP a ACW byla nalezena nejtésnéjsi piima linearni korelace
S nejvyssi hodnotou R = 0,7671. Velmi slaba piima korelace byla zjiSténa mezi
CP a DPPH s hodnotou R = 0,0596 a mezi CP a ACL dokonce nepfima slaba
korelace s hodnotou R = -0,2162. V odriidach jefabu piivodem z CR ze skliznd
vroce 2011 a 2012 byla publikovana tésnéjsi korelace mezi obsahem CP a
DPPH s hodnotou R = 0,8904 (Mlcek et al., 2014, s. 1082). Také v odrudach
aronie Serné z CR ze sklizné v letech 2008 az 2010 byly publikovany velmi
tésné korelace mezi CP a DPPH s hodnotou R = 0,943 (Rop et al., 2010b, s.
2431). Velmi rozdilné korelace byly publikovany v souvislosti s obsahem CP a
riznymi metodami pro stanoveni AOA u jetabl z Turecka — neptima korelace
mezi CP a DPPH s hodnotou R = -0,728 a mezi CP a ABTS sR = -0,855,
zatimco mezi CP a FRAP byla velmi tésna piima korelace s R = 0,999 (Hasbal
et al., 2015, s. 61). Také u jetaba pivodem z Polska byla korelace mezi CP a
FRAP s hodnotou R = 0,993 a mezi CP a ABTS s R = 0,943 (Jabtonska-Rys$ et
al., 2009, s. 118). Mezi CP a metodami FRAP a DPPH v Sesti odradach jetabu
pivodem z Finska byla korelace mezi FRAP a CP tésna s hodnotou R = 0,868,
zatimco mezi DPPH a CP byla nepifima s R = -0,893 (Hukkanen et al., 2006, s.
115).

Vliv celkovych flavonoidi (FL)

Hodnoty AOA stanovené metodami DPPH, ACW a ACL v analyzovanych
plodech jefabu a aronie ¢erné byly celkovym obsahem FL ovlivnény rozdilné.
Mezi DPPH a FL byla zjisténa pfima linearni korelace s hodnotou R = 0,3279 na
rozdil od velmi tésné korelace mezi DPPH a FL sR = 0,8345, ktera byla
publikovana u jefabti piivodem z CR ze sklizné v roce 2011 a 2012 (Mlcek et
al., 2014, s. 1082).

U PCL metod byla nalezena tésné&jsi korelace s R = 0,4488 pro ACL a mezi
FL a ACW byla velmi slaba nepiima korelace s R = -0,0290.
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Vliv celkovych antokyanii (AT)

Hodnoty AOA stanovené riznymi metodami DPPH, ACW a ACL
v analyzovanych vzorcich jefdbu a aronie ¢erné byly celkovym obsahem AT
také ovlivnény rozdiln€. Mezi DPPH a AT byla zjiSténa silna pfimé linearni
korelace sR = 0,7132, coz byla nejvyssi hodnota ze vSech sledovanych
ukazatell. Mezi obsahem AT a metodami ACW a ACL byly stanoveny nepiimé
linearni korelace s hodnotami R = -0,2227 pro ACW a R = -0, 0214 pro ACL.
Vysoka variabilita korelaci mezi AT a metodami FRAP a DPPH byla
publikovana i v odridach jetabl pochazejicich z Finska — mezi FRAP a AT
s hodnotou R = 0,470 a mezi DPPH a AT s R =-0,165 (Hukkanen et al., 2006, s.
115).

Vliv vitaminu C a E

U vitaminu C byla zjiSténa velmi tésna pfima linedrni korelace s R = 0,9024
pro ACW. Pro DPPH byla korelace mnohem slabsi s R = 0,2399, na rozdil od
publikované velmi tésné korelace mezi obsahem vitaminu C a DPPH u jetabi
puvodem z CR ze sklizné v roce 2011 a 2012 s R = 0,9312 (Mlcek et al., 2014,
s. 1082) a od velmi tésnych korelaci U jefabu ptivodem z Polska mezi obsahem
vitaminu C a metodami FRAP s R = 0,984 a ABTS s R = 0,925 (Jabtonska-Ry$
et al., 2009, s. 118). Mezi obsahem vitaminu C a ACL byla nalezena nepfima
velmi slaba korelace s R = - 0,0789.

Mezi obsahem vitaminu E a ACL byla nalezena silna pifima korelace
s hodnotou R = 0,5221, zatimco s DPPH byla korelace mnohem slabsi s
hodnotou R = 0,2389. S ACW byla korelace nepfima s R =-0,5352.

Vliv flavonolii a flavanolii

Metodou regresni analyzy byly zjistovany i korelace mezi DPPH, ACW a
ACL a obsahy flavonolu rutinu (RU), jednotlivych (EKG, EK, K) i celkovych
flavanoltt (FLAVAN) a stilbenu resveratrolu (RES) ve vzorcich mezidruhovych
odrid jefabti a aronie c¢erné. Hodnoty jejich korelac¢nich koeficientl jsou
uvedeny v tabulce 4.2.7.2. Vyplyva zni, ze na hodnot¢ AOA stanovené
metodou DPPH se nejvice podilel flavanol katechin (K) s hodnotou R = 0,8624.
Pfima linearni korelace byla zjisténa také pro epigallokatechin (EGK)
s hodnotou R = 0,2852 a tésnou piimou linearni korelaci vykazovaly i celkové
flavanoly (FLAVAN) s R = 0,6155. Epikatechin (EK) i flavonol RU vykazovaly
nepiimé korelace se zapornymi hodnotami korela¢nich koeficientd, R = -0,4512
a R =-0,2054, v uvedeném potadi.

V ptipadé AOA stanovené PCL metodami byly také zjistény velmi rozdilné
korelace. Mezi obsahem RU a ACW byla tésnad ptima korelace s R = 0,6032,
zatimco s metodou ACL byla zjisténa nepfima velmi slaba korelace s hodnotou
R =-0,0595. Mezi obsahem jednotlivych flavanoli a ACW vykazoval nejvyssi
nepiimou korelaci EK s R = -0,6050, na rozdil od dalSich flavanoli (EGK, K) a
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celkovych flavanoli (FLAVAN) vykazujicich slabé pfimé linearni korelace.
S metodou ACL vykazovaly jednotlivé 1 celkové flavanoly piimé linearni
korelace s hodnotami R = 0,4562 pro EGK, R = 0,2042 pro EK, R= 0,3741 pro
K a R=0,4885 pro celkové flavanoly (FLAVAN).

Tab. 4.2.7.2: Korelacni koeficienty (R) mezi metodami stanoveni antioxidacni
aktivity (DPPH, ACW, ACL) a jednotlivymi flavonoly (RU), jednotlivymi (EGK,
EK, K) 1 celkovymi flavanoly (FLAVAN) a resveratrolem (RES) v odridach
Jjerabii a aronie cerné

DPPH ACW ACL
Flavonoly
RU -0,2054 0,6032 -0,0595
Flavanoly
EGK 0,2852 0,1069 0,4562
EK -0,4512 -0,6050 0,2042
K 0,8624 0,1369 0,3741
FLAVAN 0,6155 0,1255 0,4885
Stilbeny
RES -0,1611 0,7169 -0,6560

Statistickd vyznamnost pifi p < 0,05

Mezi stilbenem RES ametodou ACW byla velmi silna pfima linearni
korelace s hodnotou R = 0,7169 a mezi RES a ACL naopak siln&jsi negativni
korelace s R = -0,6560. Velmi slaba nepiima linearni korelace byla nalezena
mezi RES a DPPH s R =-0,1611.

Vliiv fenolovych kyselin

Metodou regresni analyzy byly zjistovany korelace mezi vysledky DPPH,
ACW a ACL a obsahy jednotlivych fenolovych kyselin (GA, VA, SlI, PK,
PKEE, HB, EL, KA, FER, CHL, KU, SP), celkovych derivati kyseliny
benzoové (DKB) a celkovych derivati kyseliny skoficové (DKS) ve vzorcich
mezidruhovych odrad jefabt a aronie cerné. Hodnoty jejich korelacnich
koeficientd jsou uvedeny v tabulce 4.2.7.3. Vyplyva z ni, Ze se na hodnoté AOA
stanoven¢ metodou DPPH podilel vice celkovy obsah DKS s R = 0,7865 nez
celkovy obsah DKB s niz8§i hodnotou R = 0,4083. Na druhou stranu, DKB
vykazovaly tésnou linearni korelaci s metodou ACW s vysokou hodnotou R =
0,8478, zatimco DKS mnohem slabsi korelaci s R = 0,3289. Mezi DKB a ACL
byla zjisténa velmi slaba nepiima korelace s R = -0,0392 a mezi DKS a ACL
byla pfima, velmi slaba linearni korelace s R = 0,0877. Vysoka variabilita
korelaci s obsahem DKS byla publikovana také v Sesti odridach jerabt
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ptvodem z Finska s hodnotou R = 0,070 pro FRAP a sR = -0,205 pro DPPH
(Hukkanen et al., 2006, s. 115).

Mezi vSemi jednotlivymi kyselinami ze skupiny DKB a DPPH byly nalezeny
piimé linedrni korelace kromé kyseliny EL, kterd vykazovala nepfimou linedrni
korelaci s hodnotou R = -0,4118. Nejvyssi korelacni koeficienty byly zjistény
mezi DPPH a kyselinami PK a Sl shodnotami R = 0,6812 s R = 0,5412,
vV uvedeném poiadi.

Tab. 4.2.7.3: Korelacni koeficienty (R) mezi metodami stanoveni antioxidacni
aktivity (DPPH, ACW, ACL) a jednotlivymi fenolovymi kyselinami (GA, VA, SI,
PK, PKEE, HB, EL, KA, FER, CHL, NCHL, KU, SP), celkovymi derivaty
benzoové kyseliny (DKB) a celkovymi derivaty skoricové kyseliny (DKS) v
odridach jerabii a aronie cerné

DPPH ACW ACL

Derivaty kyseliny benzoové

GA 0,2357 0,0914 0,6063

VA 0,2893 0,3439 0,5961

Sl 0,5412 0,6681 0,3461

PK 0,6812 0,5314 -0,1143

PKEE 0,4838 0,2687 -0,6782

HB 0,3201 0,8541 -0,2809

EL -0,4118 -0,4447 0,4468

DKB 0,4083 0,8478 -0,0392
Derivaty kyseliny skovicové

KA -0,0403 0,7160 -0,3978

FER -0,5284 0,7032 -0,5167

CHL 0,6697 0,1488 0,1845

NCHL 0,8014 0,0771 0,2026

KU 0,0230 -0,5179 -0,0912

SP 0,5326 0,3869 0,5476

DKS 0,7865 0,3289 0,0877

Statisticka vyznamnost pfi p < 0,05

Ze skupiny DKS vykazovaly nejtésnéjsi piimé korelace s DPPH kyseliny
NCHL s nejvyssi hodnotou R = 0,8014 a CHL s hodnotou R = 0,6697, coz je
v souladu s publikovanymi tésnymi pfimymi linearnimi korelacemi u odrid
aronie ¢erné piivodem z CR ze skliznd v letech 2008 az 2010 s R = 0,940 pro
NCHL a R = 0,788 pro CHL (Rop et al.,, 2010b, s. 2431). Kyselina SP s
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hodnotou R = 0, 5326 vykazovala pozitivni linearni korelaci i S DPPH. Velmi
slabou pfimou korelaci vykazovala kyselina KU shodnotou R = 0,0230.
Kyselina FER vykazovala nepiimou korelaci s DPPH s nejvyssi zapornou
hodnotou R =-0,5284 a kyselina KA velmi slabou nepiimou s R = -0,0403.

Mezi jednotlivymi Kkyselinami ze skupiny DKB a ACW byly, podobn¢ jako
s DPPH, zjistény u vSech kyselin pfimé linearni korelace kromé kyseliny EL
vykazujici nepfimou linearni korelaci shodnotou R = -0,4447. Nejvyssi
korelacni koeficienty R = 0,8541, R = 0,6681 a R = 0,5314 byly zjiS§tény mezi
ACW a kyselinami HB, SI a PK, vuvedeném pofadi. Ze skupiny DKS byly
stanoveny nejtésnéjsi primé korelace mezi ACW a kyselinami KA a FER s
nejvySsimi hodnotami R = 0,7160 a R = 0,7032, v uvedeném poiadi. Ostatni
kyseliny ze skupiny DKS (CHL, NCHL a SP) vykazovaly slabé pfimé linearni
korelace. U kyseliny KU byla zjisténa neptima korelace s hodnotou R = -0,5179.

Mezi ACL a jednotlivymi DKB byly zjistény pfimé linearni korelace s obsahy
ctyt kyselin. Nejsilnéjsi korelace vykazovaly kyseliny GA a VA s hodnotami
korela¢nich koeficienti R = 0,6063 a R = 0,5961, v uvedeném poradi. U kyselin
EL a Sl byly korelace slabsi s hodnotami R = 0,4468 a R = 0,3461, v uvedeném
poradi. Nepiimé linearni korelace byly zjistény mezi ACL a PKEE s nejvyssi
zapornou hodnotou R = -0,6782 a slabsi s kyselinami HB a PK s hodnotami
R =-0,2809 a R = -0,1143, v uvedeném potadi. Mezi jednotlivymi fenolovymi
kyselinami ze skupiny DKS a ACL byla nejtésnéjsi piima linearni korelace
zjisténa s kyselinou SP s hodnotou R = 0,5476. Kyseliny NCHL a CHL
vykazovaly s ACL slabé linearni korelace s R = 0,2026 a R = 0,1845,
v uvedeném potadi. U kyselin FER, KA a KU byly zjiStény nepiimé linearni
korelace s hodnotami R = -0,5167, R = -0,3978 a R = -0,0912, v uvedeném
poradi.
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4.3 Rakytnik reSetlakovy (Hippophaé rhamnoides, L.)
4.3.1 Stanoveni lyofilizované vlhkosti

Hodnoty lyofilizované vlhkosti v analyzovanych odradach rakytniku
feSetlakového jsou uvedeny v tabulce 4.3.1.

Tab. 4.3.1: Obsah Ilyofilizované vihkosti [%] V odriddach rakytniku

resetlakoveho

Rakytnik — odriidy Lyofilizovana vlhkost

[%0]

mean SD
Krasavica 80,22 0,1
Slunic¢ko 78,8° 0,1
Aromat 80,28 0,2
Buchlovicky 81,3° 0,6
Vitaminova 76,24 0,7
Leicora 70,6¢ 0,2

Vysledky jsou vyjadieny jako stiedni hodnota = SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s riznymi
hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil na hladin€ vyznamnosti p < 0,05.

Obsah lyofilizované vlhkosti v analyzovanych plodech odrid rakytniku byl
statisticky rozdilny u vSech vzorkd s vyjimkou odriid Krasavica a Aromat.
Pohyboval se v rozsahu od 70,6 % (Leicora) do 81,3 % (Buchlovicky). Zjisténé
hodnoty byly nizsi nez publikované hodnoty vihkosti 83,9 % u cerstvych ploda
rakytniku z Ladaku (Stobdan et al., 2013, s. 154; Stobdan et al., 2010, s. 228) a
87,01 % u cerstvych plodi kultivaru rakytniku ,JIndian Summer® z Kanady
(Araya-Farias et al., 2015, s. 354).

4.3.2 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli (CP) a flavonoidi (FL)

Hodnoty celkovych obsaht polyfenolt (CP) a flavonoidi (FL) jsou uvedeny
v tabulce 4.3.2. Vyplyva z ni, ze sledované hodnoty byly u vzorki statisticky
rozdilné s vyjimkou odrid Krasavica a Aromat u CP a odriid Sluni¢ko a
Vitaminova u FL. Obsahy CP se pohybovaly v rozmezi od 6,41 g GA.kg™
(Leicora) az 14,87 g GA kg? (Vitaminova). Nékolikanasobné niz§i hodnota CP
1,75 g GA kg™ byla publikovana u Cerstvych plodt kultivaru rakytniku ,,Indian
Summer® puvodem z Kanady (Araya-Farias et al., 2015, s. 354). Nizsi obsah
3,44 g GAkg! Cerstvych plodi byl publikovan také v plodech rakytniku
z Rumunska (Cosmulescu et al., 2017, s. 3127). Naopak vyssi hodnoty CP 44,56
g GA.kg? byly publikovany u ploda rakytniku ptivodem z Ladaku (Stobdan et
al., 2013, s. 161). Vliv roku sklizn¢ na obsah CP byl zaznamenan v plodech
deseti riznych odrid rakytniku z riiznych lokalit v Iranu — 21,58 g.kg? v roce
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2014 a 32,16 g.kg?! vroce 2015 (Kuhkheil et al., 2017, s. 7). Ve srovnani
s publikovanymi hodnotami CP byl v odridé Buchlovicky stanoven vyssi obsah
CP 9,33 g GA kg™ nez v plodech stejné odriidy ze stejné lokality ze sklizn&
v letech 2011 az 2012 8,62 g GA.kg? (Rop et al., 2014, s. 227). V odridé
Leicora byl stanoven niz8i obsah 6,41 g GA.kg? ve srovnani s publikovanou
hodnotou 9,74 g GA.kg? v plodech stejné odriidy ze stejné lokality ze sklizng
v letech 2011 az 2012 (Rop et al., 2014, s. 227). Snizeni obsahu CP bylo
zaznamenano V plodech odriidy Aromat ptivodem ze Svédska z hodnoty 2,44 g
GA .kg? na zacatku srpna na 1.88 g GA.kg™ na konci srpna (Gao et al., 2000, s.
1487).

Tab. 4.3.2: Celkové obsahy polyfenolii — CP [g GA.kg™] a flavonoidii — FL [g
RU.kgY] v odriidach rakytniku resetldkového

. Polyfenoly (CP Flavonoidy (FL

Odrudy o GA.Ii/g&] ) [0 Ru.ké-(l] )
mean SD mean SD
Krasavica 7,612 0,03 12,852 0,15
Slunic¢ko 11,48° 0,00 3,51° 0,05
Aromat 7,592 0,08 4,66° 0,06
Buchlovicky 9,33°¢ 0,01 5,61¢ 0,06
Vitaminova 14,879 0,00 3,58P 0,08
Leicora 6,41° 0,01 4,18¢ 0,10

Vysledky jsou vyjadieny jako stfedni hodnota = SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s riznymi
hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti p < 0,05.

Obsahy FL se pohybovaly v rozmezi od 3,51 g RU.kg? (Sluni¢ko) po 12,85 g
RU.kg? (Krasavica). Podobné jako CP se obsahy FL 1isi nejen v zavislosti na
odllisném kultivaru, ale také na roku sklizng€. Ve srovnéani s publikovanymi
hodnotami byl stanoven vyssi obsah FL 5,61 g RU.kg? v odriidé Buchlovicky
nez 4,18 g RU.kg? v plodech stejné odriidy ze stejné lokality ze sklizn& v letech
2011 az 2012 (Rop et al., 2014, s. 227). V odridé Leicora byl stanoven nizsi
obsah 4,18 g RU.kg? ve srovnani s hodnotou 5,04 g RU.kg? v plodech stejné
odridy (Rop et al., 2014, s. 227). V plodech rakytniku pivodem z Rumunska
bylo publikovano 3,44 g GA.kg? &erstvych plodi (Cosmulescu et al., 2017, s.
3127). Vliv roku sklizn¢ na obsah FL byl zaznamenan v plodech deseti odrid
rakytniku z riznych lokalit v Irdnu, a to v priméru 1,65 g.kg?t v roce 2014 a
2,02 g.kg?* v roce 2015 (Kuhkeil et al., 2017, s. 8).
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4.3.3 Stanoveni jednotlivych fenolickych latek metodou RP-HPLC

Celkové obsahy stanovenych fenolickych sloucenin (CP), flavonoida (FL) a
fenolovych kyselin (FA) Vv plodech odrid rakytniku festlakového jsou uvedeny
na obrazku 4. 3. 3. Je patrné, Ze nejvyssi obsah CP 3272,5 mg.kg™ obsahovala
cervenoploda odriida Krasavica, a to zejména z diivodu velmi vysokého obsahu
FA 2558,1 mg.kg?! a obsahu FL 714,3 mg.kg®. V ostatnich odridach
zbarvenych oranZové az Zzluto-oranzové byl zjiSt€én mnohem nizs$i obsah CP
v rozmezi od 369,4 mg.kg? (Buchlovicky) do 992,6 mg.kg™ (Aromat). U t&chto
odrid byly FL v8ak v pfevazujicim mnozstvi v rozsahu od 231,7 mg.kg*
(Buchlovicky) do 753,8 mg.kg™ (Aromat); FA byly stanoveny v rozmezi od 92,9
mg.kg? (Leicora) do 236,3 mg.kg™ (Aromat).

Obsahy CP, FL a FA v odrudach rakytniku feSetldkového [mg.kg'] - RPHPLC

kg-1]

ECP BFL EFA
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25000
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Krasavica Slunicko Arom at Buchlovicky Vitaminova Leicora
Obr. 4.3.3: Celkovy obsah fenolickych sloucenin (CP), flavonoidit (FL) a fenolovych
kyselin (FA) v [mg.kg™] v odriiddch rakytniku resetldkového

0.0

Stanoveni flavonoidii a stilbenii

Obsahy jednotlivych flavonoidd, stilbenu resveratrolu a celkovych flavonola
a flavanoli v mg.kg? lyofilizované hmoty stanovenych metodou RP-HPLC v
analyzovanych odridach rakytniku feSetlakového jsou uvedeny v tabulce
4.3.3.1. Je patrné, ze flavonoly byly zastoupeny pouze rutinem (RU) s obsahem
vrozmezi od 6,7 mg.kg? (Krasavica) do 92,5 mg.kg? (Vitaminova). Coz je
vrozporu s neptritomnosti RU Vv Sesti rakytnikovych odridach plivodem
z Kanady (Fatima et al., 2015, s. 184). V plodech rakytniku z Rumunska vsak
bylo publikovano vyssi mnozstvi RU 110,9 mg.kg? &erstvé hmoty (Cosmulescu
et al., 2017, s. 3130) a 136 mg.kg? v plodech rakytniku ptivodem z Indie
(Stobdan et al., 2013, s. 160). V zavislosti na dob¢é sbéru byly registrovany
nepravidelné zmény v obsahu RU v plodech rakytnika z CR, kdy v srpnu bylo
zji$téno 6,8 mg.kg?, v zaii 2,2 a 7,4 mg.kg? a v fijnu 6,4 mg.kg? (Bittova et al.,
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2014, s. 1157). Dalsi flavonoly kvercetin a kemferol nebyly v analyzovanych
odriidach detekovany. Vysokou variabilitu ve slozeni a obsahu fenolickych latek
u rakytnikovych odrid dokladaji i publikované udaje. Ve shod¢ se zjisténymi
vysledky jsou zaznamy o nepfitomnosti kvercetinu (KVE) v plodech rakytniku
ptvodem z Indie. Oviem kemferol byl obsazen v mnozstvi 3,7 mg.kg? (Stobdan
et al., 2013, s. 160). Podobn¢ byla potvrzena nepfitomnost kemferolu u dvou
odriid pochazejicich z oblasti Ontario v Kanadé; u dalSich ¢ty odrad
pochazejich z Saskatchewanu v Kanad¢ bylo publikovano mnozstvi 3,2 az 7,2
mg.100 g. KVE byl na rozdil od dosazenych vysledki v kanadskych odrtidach
stanoven Vv rozmezi od 6,2 do 20,5 mg.100 g (Fatima et al., 2015, s. 184).
V plodech rakytniku pivodem z Rumunska byl KVE také publikovan v
mnozstvi 35,4 mg.kg? Eerstvé hmoty (Cosmulescu et al., 2017, s. 3130).

Epigallokatechin (EGK) byl ze vSech flavanold zastoupen nejpocetnéji u péti
odrid, pouze u odridy Leicora byl nejcetnéjsi katechin (K). Nejvice EGK
obsahovala odrida Aromat — 497,4 mg.kg? a Krasavica — 358,6 mg.kg™.
Nejnizsi obsah EGK 116,5 mg.kg™? byl u odriidy Buchlovicky, ktera obsahovala
i nejniz§i mnozstvi K 66,9 mg.kg?. Naopak nejvice K obsahovaly odridy
Leicora — 345,1 mg.kg?! a Krasavica — 327,1 mg.kg?, coz jsou mnohem vyssi
hodnoty nez publikované obsahy v plodech rakytnikii ptivodem z CR ménici se i
v zavislosti na dobé& sbéru. V srpnu bylo zjisténo 16,8 mg.kg? a 22,2 mg.kg?,
v zafi doslo k poklesu na 4,1 mg.kg?, 9,6 mg.kg? a 9,1 mg.kg? (Bittova et al.,
2014, s. 1157). Nejnizsi obsahy epikatechinu (EK) byly zjistény u odrad
Buchlovicky — 13,8 mg.kg™ a Leicora — 14,9 mg.kg? a nejvyssi obsah EK 49,3
mg.kg? byl stanoven v odriidé Vitaminova. To je v souladu s publikovanou
hodnotou 42,5 mg.kg? cerstvé hmoty v plodech rakytniku plivodem
z Rumunska (Cosmulescu et al., 2017, s. 3130). V plodech rakytnikd z CR v§ak
nebyl EK detekovan (Bittova et al., 2014, s. 1157).

Stilben resveratrol (RES) byl ptitomen v rakytnikovych odridach v pomérné
malém mnozstvi od 0,5 mg.kg? (Leicora) po nejvyssi obsahy Vv odridach
Sluni¢ko — 4,4 mg.kg™? a Vitaminova — 4,0 mg.kg™?. V odriidé Krasavica nebyl
RES detekovan.

Flavonoly byly v plodech analyzovanych rakytnikovych odrid obsazeny
obecné V mensim mnozstvi. Jejich celkovy obsah se pohyboval v rozmezi od 6,7
mg.kg! (Krasavica) a 9,5 mg.kg? (Leicora) do 92,5 mg.kg? (Vitaminova).
Flavanoly byly naopak zastoupeny ve vétSich koncentracich v rozsahu od 197,2
mg.kg* (Buchlovicky) do 707,6 mg.kg? (Krasavica) a 715,4 mg.kg? (Aromat).
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Tab. 4.3.3.1: Obsah jednotlivych a celkovych flavonoidii a stilbenu [mg.kg] v odriiddch rakytniku resetlikového

Rakytnik — odridy

[Frlna; f(gﬂ']dy Krasavica Sluni¢ko Aromat Buchlovicky Vitaminova Leicora
Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
Flavonoly
kvercetin nd nd nd nd nd nd
rutin 6,74 0,1 243> 0,2 38,4° 0,1 34,54 0,0 92,46° 3,1 95" 0,1
kemferol nd nd nd nd nd nd
Flavanoly
epigallokatechin 358,6° 0,4 178,8° 25 497,4° 0,8 116,59 0,4 175,7° 34 2479 0,5
epikatechin 21,9 0,3 35,8° 0,2 29,3° 0,1 13,8 0,3 49,3° 0,3 14,9 0,1
katechin 327,12 0,9 153,3° 0,3 188,8° 0,7 66,99 04 115,6° 0,1 34517 13
Stilbeny
resveratrol nd 44% 0,1 2,4° 0,1 1,4° 0,0 4,0 0,1 0,5 0,0
Celkovy obsah
Flavonoly 6,72 0,1 24,3 0,2 38,4° 0,1 34,59 0,0 92,5¢ 3,1 95" 0,1
Flavanoly 707,6° 1,6 367,8° 3,0 7154° 1,6 197,24 1,2 340,6° 3,7 607,8" 1,9

nd — nebylo detekovano
Vysledky jsou vyjadieny jako stfedni hodnota = SD (n = 6). Hodnoty v fadku s rtiznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil na
hladin€ vyznamnosti p < 0,05.

118



Stanoveni fenolovych kyselin

Dalsi skupinou fenolickych sloucenin stanovenych v odridach rakytniku
feSetldkového byly fenolové kyseliny zastoupené jednak derivaty kyseliny
benzoové (DKB) — gallova (GA), vanilova (VA), syringova (Sl), protokatechova
(PK), etylester protokatechové kyseliny (PKEE), 4-hydroxybenzoova (HB),
ellagova (EL), a jednak derivaty kyseliny skoficové (DKS) — t-skoficova (TSK),
hydroxyskoficova (HSK), kavova (KA), ferulova (FER), chlorogenova (CHL),
neochlorogenova (NCHL), p-kumarova (KU) a sinapova (SP). Jejich hodnoty v
mg.kg? lyofilizované hmoty jsou spole¢né s celkovymi obsahy DKB a DKS
uvedeny v tabulce 4.3.3.2.

U vétsiny odrud (Slunicko, Aromat, Vitaminova a Leicora) byla ze skupiny
DKB nejvice zastoupenou kyselinou GA vrozmezi od 11,6 mg.kg?
(Vitaminova) do 39,4 mg.kg? (Aromat). Mnohem niz$i obsahy GA v rozmezi od
2 az 8 mg.kg? &erstvé hmoty byly publikovany u ploda ¢&tyi rakytnikovych
odrid pochazejich z oblasti Saskatchewan v Kanadé (Fatima et al., 2015, s. 183)
a také v plodech rakytniku z Rumunska — 7 mg.kg &erstvé hmoty (Cosmulescu
et al., 2017, s. 3130). Ptevazujici DKB u odrid Krasavica a Buchlovicky byla
VA. U odridy Krasavica byla zjisténa ve velmi vysokém mnozstvi 1008,1
mg.kg?, u odriidy Buchlovicky byla jeji hodnota 35,5 mg.kg? a u ostatnich
odrid byla obsazena vrozmezi od 4,0 mg.kg! (Leicora) do 18,3 mg.kg*
(Aromat), coz je vsouladu s hodnotou 3,1 mg.kg? &erstvé hmoty v plodech
rakytniku pivodem z Rumunska (Cosmulescu et al., 2017, s. 3130). Kyselina Sl
byla obsaZena v malém mnozstvi vrozsahu od 2,0 mg.kg? (Slunicko a
Vitaminova) do 6,9 mg.kg? (Krasavica), coZ je méné nez publikované mnozstvi
9,9 mg.kg? &erstvé hmoty v plodech rakytniku z Rumunska (Cosmulescu et al.,
2017, s. 3130). Kyselina PK m¢éla zastoupeni o néco vyssi — jeji obsah se
pohyboval v rozmezi od 8,6 mg.kg? (Slunicko) a 8,8 mg.kg? (Buchlovicky) do
15,7 mg.kg? (Krasavica). Ester kyseliny protokatechové (PKEE) nebyl
detekovan u odridy Krasavica, u ostatnich odriid byl stanoven v rozmezi od 4,3
mg.kg™? (Leicora) do 31,1 mg.kg? (Aromat). Obsah HB se pohyboval od 1,7
mg.kg™* (Buchlovicky) a 1,9 mg.kg™ (Vitaminova) do 31,7 mg.kg? (Krasavica).
Kyselina EL byla ptitomna u vSech odriid v nejmensim mnozstvi a to v rozsahu
od 0,1 mg.kg?! (Krasavica a Sluni¢ko) do 2,7 mg.kg! (Aromat). Nicméné
publikované udaje byly rozdilné; u plodu ¢tyt rakytnikovych odriid pochazejich
z oblasti Saskatchewan v Kanadé nebyla EL detekovana (Fatima et al., 2015, s.
183), v plodech rakytniku ptivodem z Rumunska byla publikovana velmi vysoka
hodnota EL 151,4 mg.kg? &erstvé hmoty (Cosmulescu et al., 2017, s. 3130).

DKS byly u analyzovanych ploda ve vétSich koncentracich a jejich zastoupeni
bylo mnohem rozmanitéjsi nez u DKB. Kyselina SP byla v nejvétsim zastoupeni
u tff odrad Slunicko (14,0 mg.kg™?), Aromat (52,6 mg.kg™?) a Vitaminova (67,1
mg.kg?); u ostatnich odriid se jeji obsah pohyboval v rozmezi od 0,3 mg.kg*
(Krasavica) do 15,8 mg.kg? (Buchlovicky), coz je ve shodé s publikovanou
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hodnotou SP 20,2 mg.kg? &erstvé hmoty v plodech rakytniku pivodem
z Rumunska (Cosmulescu et al., 2017, s. 3130). U plodu ¢tyi rakytnikovych
odrid pochazejich z oblasti Saskatchewan v Kanadé vsak nebyla SP detekovana
(Fatima et al., 2015, s. 183). Kyselina KU byla obsazena v analyzovanych
odriidach v rozmezi od 0,3 mg.kg? (Krasavica) do 19,1 mg.kg™* (Aromat). To se
shoduje s hodnotou 11,0 mg.kg? &erstvé hmoty v plodech rakytniku pivodem
z Rumunska (Cosmulescu et al., 2017, s. 3130), ale je to vyrazné méné nez
publikované mnozstvi v rozsahu 72 az 134 mg.kg? ¢erstvé hmoty u ploda &ty
rakytnikovych odrid pochazejicich z oblasti Saskatchewan v Kanad¢ (Fatima et
al., 2015, s. 183). Kyselina CHL se vyskytovala také v pomérn¢ Sirokém rozpéti
od 2,1 mg.kg? (Sluni¢ko) do 44,7 mg.kg? (Vitaminovd), coz bylo ve shodé&
s publikovanou hodnotou 32,1 mg.kg?! &erstvé hmoty v plodech rakytniku
z Rumunska (Cosmulescu et al., 2017, s. 3130). Kyselina NCHL byla stanovena
V nejvyssim mnozstvi 1434,0 mg.kg™? u odrtidy Krasavica; u ostatnich odrad se
jeji obsah pohyboval vrozsahu od 2,2 mg.kg! (Aromat) do 25,8 mg.kg*
(Buchlovicky). Kyselina KA byla v rozmezi od 3,1 mg.kg? (Leicora) do 22,2
mg.kg! (Aromat), coz je v souladu s publikovanymi udaji 9 az 26 mg.kg?
Cerstvé hmoty u plodi ¢tyf rakytnikovych odrid pochazejich z oblasti
Saskatchewan v Kanad¢ (Fatima et al., 2015, s. 183), ale mnohem vice nez
publikovana hodnota obsahu KA 1,6 mg.kg? ¢erstvé hmoty v plodech rakytniku
z Rumunska (Cosmulescu et al., 2017, s. 3130). V plodech odrud rakytniku
piivodem z CR nebyla KA detekovana (Bittova et al., 2014, s. 1157). Kyselina
FER byla v analyzovanych plodech zjisténa ve velmi nizkém mnoZzstvi
v rozmezi od 1,1 mg.kg? (Buchlovicky) do 5,9 mg.kg? (Aromat), coz je méné
nez mnozstvi 3 az 13 mg.kg? erstvé hmoty u plodii étyf rakytnikovych odrid
z oblasti Saskatchewan v Kanadé (Fatima et al., 2015, s. 183) a 41,7 mg.kg*
Cerstvé hmoty v plodech rakytniku ptivodem z Rumunska (Cosmulescu et al.,
2017, s. 3130). V zavislosti na dob¢ sbéru byly publikovany nepravidelné zmény
v obsahu FER v plodech rakytnikt pivodem z CR, kdy v srpnu bylo zjisténo
10,5 mg.kg™, v zaii 2,6 a 2,4 mg.kg™ a v fijnu 3,1 mg.kg* (Bittova et al., 2014,
s. 1157). Kyselina HSK byla stanovena v nizkém mnozstvi od 0,7 mg.kg™
(Leicora) do 16,0 mg.kg? (Vitaminova) a u &tyf odriid (Sluni¢ko, Aromat,
Buchlovicky a Leicora) byla dokonce nejméné se vyskytujici DSK. Kyselina
TSK nebyla v analyzovanych odridach detekovana, coz je ve shodé
s publikovanymi tdaji o nepfitomnosti TSK v plodech ¢tyf rakytnikovych odrad
pochazejich z oblasti Saskatchewan v Kanadé (Fatima et al., 2015, s. 183). V
plodech rakytniku z Rumunska byla vsak TSK stanovena v mnozstvi 8,0 mg.kg™
cerstvé hmoty (Cosmulescu et al., 2017, s. 3130).
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Tab. 4.3.3.2: Obsah jednotlivych a celkovych fenolovych kyselin [mg.kg?] v odriddch rakytniku iesetldkového

Rakytnik — odrady

Fenolové kyseliny

[mg.kg] Krasavica Sluni¢ko Aromat Buchlovicky  Vitaminova Leicora
Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
derivaty benzoové kys.
gallové 13,9 0,1 18,6° 0,2 39,4° 0,1 14,24 0,1 11,6 0,1 22,0 0,0
vanilova 1008,1* 8,1 6,8° 0,5 18,3 0,1 355¢ 0,7 8,1° 0,1 40" 0,1
syringova 6,90 0,0 2,00 0,2 46° 0,1 2,84 0,1 2,06 0,0 2,9 0,0
protokatechova 15,72 0,1 8,6° 0,1 11,1¢ 0,1 88> 0,1 13,2¢ 0,2 14,1 0,2
etylester protokatechové nd 9,9 01 31,1° 01 9,0° 0,0 8,8° 0,3 434 01
4-hydroxybenzoova 31,77 01 32> 01 8,3° 0,1 1,79 0,0 1,9 0,0 41" 0,0
ellagova 0,1 0,00 0,12 0,0 2,7° 0,0 1,3° 0,0 0,64 0,0 1,02 0,0
derivaty sko¥icové kys.
t-skoficova nd nd nd nd nd nd
hydroxyskoficova nd 2,4* 0,1 6,2° 0,1 2,7° 0,0 16,0¢ 0,1 0,7 0,0
kavova 9,22 0,1 13,7° 01 22,2° 0,1 10,69 0,2 20,8 0,2 31" 01
ferulova 1,42 0,0 2,9° 0,0 59 0,0 1,19 0,0 2,45 0,0 34" 01
chlorogenova 36,5 0,1 2,1° 01 12,7 0,0 33 01 447 0,0 40" 0,1
neochlorogenova 1434,08 10,5 6,8° 0,1 2,2° 0,0 25.8¢ 0,2 3,5° 0,0 47" 0,0
p-kumarova 0,32 0,0 10,3 0,1 19,1 0,2 38¢ 01 52¢ 0,0 18,47 0,1
sinapova 0,3 0,0 14,0° 0,1 52,6 0,5 15,8 0,0 67,1° 0,0 6,4" 0,1
Celkovy obsah
derivdty benzoové kys. 1076,4? 84 492° 10 1155° 0,5 73,19 0,9 46,1 0,7 52,3" 05
derivity sko¥icové kys. 148182 10,7 522° 06 120,9° 0,9 632 06 159,7° 04 406" 0,4

nd — nebylo detekovano
Vysledky jsou vyjadieny jako stfedni hodnota = SD (n = 6). Hodnoty v fadku s riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil na
hladin€ vyznamnosti p < 0,05.
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4.3.4 Vliv obsahu jednotlivych fenolickych slou¢enin na celkovy obsah
polyfenolii (CP) a flavonoidi (FL)

Metodou regresni analyzy byly zjistovany korelace mezi celkovym obsahem
polyfenolt (CP) a flavonoidti (FL) a jednotlivymi fenolickymi slouc¢eninami
v odriidach rakytniku fesetlakového. Hodnoty jejich korelac¢nich koeficienti (R)
jsou uvedeny v tabulkach 4.3.4.1 a 4.3.4.2.

Tab. 4.3.4.1: Korelacni koeficienty (R) mezi celkovym obsahem polyfenolii (CP),
flavonoidii (FL) a jednotlivymi flavonoly (RU), jednotlivymi (EGK, EK, K) I
celkovymi flavanoly (FLAVAN) a resveratrolem (RES) v odriidach rakytniku
resetldakového

Korela¢ni koeficienty (R)

CP FL

CP — -0,4007

Flavonoly
RU 0,8412 -0,4759

Flavanoly
EGK -0,5341 0,3338
EK 0,8497 -0,3524
K -0,6665 0,4904
FLAVAN -0,6447 0,4528

Stilbeny

RES 0,8163 -0,6669

Statistickd vyznamnost pfi p < 0,05

Z tabulky 4.3.4.1 vyplyva, Ze mezi obsahy CP a FL stanovenych
spektrometrickymi metodami byla nalezena negativni linearni korelace S
hodnotou R = -0,4007. U jednotlivych fenolickych slou¢enin flavonoidového
charakteru byla silnd pozitivni linearni korelace zjiSténa mezi obsahem
flavonolu rutinu (RU) a CP s vysokym korelacnim koeficientem R = 0,8412,
zatimco mezi RU a FL byla korelace negativni s hodnotou R =-0,4759.

Celkove¢ flavanoly (FLAVAN) se na obsahu CP podilely mensi mérou
se zapornou hodnotou R = -0,6447. Na tuto hodnotu mély velky vliv zaporné
korelace mezi CP a epigallokatechinem (EGK) sR = -0,5341 a mezi CP a
katechinem (K) s R = -0,6665. Mezi CP a epikatechinem (EK) byla stanovena
silnda pozitivni linedrni korelace s nejvyssi hodnotou R = 0,8497, z ¢ehoz
vyplyva, ze se na hodnot¢ CP u rakytnikovych odrid podili nejvice ze
vsech flavonoidnich latek. Celkové flavanoly (FLAVAN) se na obsahu FL
podilely mensi mérou, korelace byla pozitivni shodnotou R = 0,4528.
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Z jednotlivych flavanolid se na obsahu FL nejvice podilel K s R = 0,4904, u
EGK byla zjiSténa také pozitivni korelace s R = 0,3338.

Mezi obsahem stilbenu resveratrolu (RES) a CP byla zjiSténa velmi silna
pozitivni linearni korelace s hodnotou R = 0,8163, na rozdil od FL, kde byla
korelace negativni s R = -0,6669.

Tab. 4.3.4.2: Korelacni koeficienty (R) mezi celkovym obsahem polyfenolit (CP)
a jednotlivymi fenolovymi kyselinami (GA, VA, Sl, PK, PKEE, HB, EL, HSK,
KA, FER, CHL, NCHL, KU, SP), celkovymi derivaty kyseliny benzoové (DKB) a
celkovymi  derivaty kyseliny skoricové (DKS) VvV odridach rakytniku
resetldkového

Korelacni koeficienty (R) mezi CP a fenolovymi kyselinami

Derivaty kyseliny benzoové Derivaty kyseliny skovicové
GA -0,4884 HSK —
VA -0,3057 KA 0,5561
Sl -0,5816 FER -0,2539
PK -0,2420 CHL 0,4530
PKEE -0,2454 NCHL -0,3025
HB -0,4100 KU -0,3969
EL -0,3579 SP 0,6022
DKB -0,3311 DKS -0,2556

Statistickd vyznamnost pti p < 0,05

Z tabulky 4.3.4.2 je patrné, Ze se fenolové kyseliny na obsahu CP podilely
podstatné mensi mérou nez latky flavonoidni povahy a stilben RES. Mezi
obsahem CP a DKB byla zjisténa negativni linearni korelace s R = -0,3311.
Podobné¢ 1 DKS vykazovaly negativni linedrni korelaci s R = -0,2556. U
jednotlivych kyselin ze skupiny DKB byly zjiStény pouze negativni korelace
s nejvyssi hodnotou R = -0,5816 u kyseliny Sl a kyseliny GA sR =-0,4884. U
jednotlivych kyselin ze skupiny DKS nebyly nalezené korelace tak jednoznacné.
Pozitivni linearni korelace byly zjistény mezi CP a kyselinami KA, CHL a SP
s hodnotami R = 0,5561, R=0,4530 a R = 0,6022, v uvedeném potadi. Naopak
negativni korelace s mnohem niz§imi hodnotami korelacnich koeficienti byly
nalezeny u kyselin FER s R =-0,2539, NCHL s R =-0,3025 a KU s hodnotou R
=-0,39609.
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4.3.5 Stanoveni vitaminu C a E

Rakytnik je obecné¢ povazovan za vyznamny zdroj vitaminid, zejména
vitaminu C. Jeho hodnoty a hodnoty vitaminu E v lyofilizovanych vzorcich
rakytnikovych odrtd jsou uvedeny v tabulce 4.3.5.

Tab. 4.3.5: Obsah vitamini C [g.kg'] a E [mg.kg?] v odriddach rakytniku

resetlakoveho

, o Vitamin C Vitamin E

Rakytnik — odrudy [0.kg "] [mg.kg]
mean SD mean SD
Krasavica 4,972 0,01 4,392 0,03
Slunicko 7,21° 0,03 2,57° 0,01
Aromat 15,33°¢ 0,00 2,46° 0,03
Buchlovicky 13,82¢ 0,00 3,46¢ 0,02
Vitaminova 13,33¢ 0,05 4,24° 0,00
Leicora 7,16° 0,04 2,26 0,03

Vysledky jsou vyjadifeny jako stfedni hodnota = SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s riznymi
hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti p < 0,05.

V analyzovanych odridach rakytniku byly zjiStény statisticky vyznamné
rozdily v obsahu vitaminu C S vyjimkou odrid Slunicko a Leicora. Obsah
vitaminu C se pohyboval v rozmezi od 4,97 g.kg* (Krasavica) do 15,33 g.kg™
(Aromat). U odridy Aromat pivodem ze Svédska byly publikovany nizsi
hodnoty vitaminu C, které se v priibéhu zrani snizovaly z hodnoty 1,06 g.kg™
zatatkem srpna na 0.69 g.kg™ na konci srpna (Gao et al., 2000, s. 1487). Vysoké
mnozstvi 13,82 g.kg? vitaminu C obsahovaly i odridy Buchlovicky a 13,33
g.kg! Vitaminova. V odrtidach ze stejné lokality ze sklizn& v letech 2011 aZ
2012 bylo publikovano mnohem mensi mnozstvi vitaminu C nez
v analyzovanych plodech u odriid Buchlovicky — 3,94 g.kg? &erstvé hmoty a
Leicora — 4,09 g.kg* gerstvé hmoty (Rop et al., 2014, s. 227). Nékolikanasobné
niz§i obsahy vitaminu C 1,85 g.kg? byly publikovany u &erstvych plodi
kultivaru rakytniku ,,Indian Summer* pivodem z Kanady (Araya-Farias et al.,
2015, s. 354) a také v plodech dvou odrid pochazejicich z Némecka a
Rumunska — 4,36 g.kg? a 4,14 g.kg?, v uvedeném potadi (Gutzeit et al., 2008, s.
617). Vyssi obsahy vitaminu C v rozmezi 26,5 az 32 g.kg* byly stanoveny v
riznych kultivarech rakytniku piivodem z Kanady (Fatima et al., 2015, s. 186).
Obsah vitaminu C mize byt ovlivnén i zptisobem jeho metabolizmu, ktery se
miize menit V zavislosti na zralosti. U rakytnikd zatim nebyl zpisob syntézy
vitaminu C védecky potvrzen. Avsak vzhledem k tomu, ze vykazuje vysokou
aktivitu enzymu L-galaktodehydrogenazy, ptedpoklada se, Ze probiha
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mann6zo/L-galaktézovou cestou. Proto mize béhem zrani plodi dochazet ke
snizeni jeho obsahu (Cruz-Rus et al., 2010, s. 740; Valpuesta et al., 2004, s. 574;
Ohkawa et al., 2009, s. 291). Pro obsah vitaminu C je tedy krom¢ odrady velmi
dillezitd 1 doba sklizné. Ve §tavé z plodit divoce rostoucich i kultivovanych
rakytniki  Hippophaé rhamnoides subsp. mongolica z Finska byl popsan
snizujici se trend obsahu vitaminu C u zrajicich plodd od zafi do listopadu
(Kallio et al., 2002, s. 6139). Podobn¢ u plodti pochazejicich z Pakistanu byl
obsah vitaminu C nejvyssi u stfedné zralych plodl v poloviné srpna, zatimco u
mén¢ zralych plodi koncem Cervence a plné zralych plodl zacatkem zaii byl
jeho obsah nizsi (Arif et al., 2010, s. 3566). Variabilita obsahu vitaminu C byla
registrovana i v zavislosti na roku sklizn¢ za rozdilnych teplot pii zrani plodd;
v roce s vyssim poctem sluneénych dnl byl jeho obsah vyssi (Tiitinen et al.,
2006, s. 2512).

V plodech rakytnikti byly zjistény statisticky vyznamné rozdily v obsahu
vitaminu E v rozsahu od 2,26 mg.kg™ (Leicora) do 4,39 mg.kg* (Krasavica). Na
rozdil od vitaminu C byly hodnoty vitaminu E v analyzovanych plodech
mnohonasobné nizsi nez publikované mnozstvi v plodech rakytniku ptivodem z
Ladaku — 34,5 mg.kg™ (Stobdan et al., 2013, s. 154; Stobdan et al., 2010, s.
228), z Rumunska — 58,2 mg.kg™* (Pop et al., 2015, s. 174) i Kanady — 108,5
mg.kg! (Araya-Farias et al., 2015, s. 354). V plodech rakytnikd z Litvy byl
V nejvyssim zastoupeni a-tokoferol — 16,90 mg.100 g ve srovnani s men§im
obsahem pB-tokoferolu — 0,46 mg.100 g* a y-tokoferolu — 0,58 mg.100 g*
(Gornas et al., 2016, s. 514).

4.3.6 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodami DPPH, ACW a ACL

Hodnoty DPPH, ACW a ACL v plodech riznych odrad rakytniku
feSetlakového jsou uvedeny v tabulce 4.3.6, z niz je patrné, ze AOA stanovena
metodou DPPH byla obecné niz8i nez AOA stanovenia metodami ACW a ACL.
Témét ve vSech ptipadech byly mezi jednotlivymi odridami zjiStény statisticky
vyznamné rozdily. Hodnoty DPPH se pohybovaly v rozmezi od 1,88 (¢
Troloxu.kg™ (Aromat) do 12,80 g Troloxu.kg™ (Slunicko). U metody ACW byla
nejniz§i hodnota 10,83 g AK.kg? stanovena u odriidy Aromat a nejvyssi hodnota
55,81 g AK.kg? u ¢ervenoplodé odridy Krasavica. Hodnoty ziskané metodou
ACL byly niz§i nez ACW v rozsahu od 4,76 g Troloxu.kg™ (Leicora) do 20,73 g
Troloxu.kg? (Krasavica). Mnohem vy3$§i hodnoty AOA byly publikovany
Vv plodech rakytniki ze stejné lokality ze sklizné v letech 2011 az 2012 u odrudy
Buchlovicky — 12,85 g AK.kg?! ¢erstvé hmoty a Leicora — 11,50 g AK kg
Cerstvé hmoty (Rop et al., 2014, s. 227). Naopak niz§i hodnoty DPPH byly
stanoveny v plodech rakytnikid, které se ménily s dobou sbéru v rozmezi od 1,1
do 2,0 g GA kg (Bittova et al., 2014, s. 1159).

125



Tab. 4.3.6: Antioxidacni aktivita DPPH [g Troloxu.kg], ACW [g AK.kg?] a

ACL [g Troloxu.kg™] v odriidach rakytniku Fesetldkového

, o DPPH ACW ACL
Rakytnik — odrudy [g Troloxu.kg?] [gAK.kg?']l [g Troloxu.kg?]
mean SD mean SD mean SD
Krasavica 8,67 0,02 55,81 0,87 20,73 0,51
Sluni¢ko 12,80° 0,01 14,00® 0,73 13,93® 0,75
Aromat 1,88° 0,03 10,83° 0,36 6,17¢ 0,60
Buchlovicky 8,55¢ 0,01 17,914 0,61 9,19¢ 0,71
Vitaminova 3,75¢ 0,01 26,89¢ 0,89 15,49° 0,81
Leicora 3,617 0,01 13,68 0,40 4,76¢ 0,38

Vysledky jsou vyjadieny jako stfedni hodnota = SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s raznymi
hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil na hladin¢ vyznamnosti p < 0,05.

Mnohem vyssi AOA vyjadiend jako % inhibice DPPH radikalu byla
publikovana pro extrakty z plodu rakytnikii pivodem z Rumunska — 94,7 %
(alkoholicky) a 74,7 % (smés vody a acetonu) nez AOA syntetickych
antioxidantt - 50,2 % butylhydroxytoluenu (BHT) a 548 %
butyhydroxyanizolu (BHA) (Papuc et al., 2008, s. 4052).

4.3.7 Zhodnoceni vlivu ruznych faktori na antioxidacni aktivitu

Antioxida¢ni aktivita mize byt ovlivnéna riznymi faktory. Krom¢é vlivu
odridy, klimatickych podminek béhem vegetacniho obdobi a lokality miZe mit
na jeji hodnotu vyrazny vliv i chemické slozeni rakytnikovych plodd, jez se
mize V prubéhu zrani ménit. Mnozstvi antioxidanti hydrofilni povahy (vitamin
C a fenolické slouceniny) se pii zrani rakytnikovych plodd snizuje, zatimco
mnozstvi antioxidantd lipofilni povahy (karotenoidy a tokoferoly) se pfi zrani
zvySuje. Nezanedbatelna je také role synergického a antagonického ucinku
jednotlivych latek pfitomnych v rakytnikovych plodech (Pop et al., 2015, s. 174;
Gao et al., 2000, s. 1487).

V rakytnikovych odridiach byly metodou regresni analyzy zjiStovany
korelace mezi vysledky pouzitych metod pro stanoveni AOA — DPPH, ACW a
ACL. Dale byl sledovan vliv obsahu celkovych polyfenolid (CP), flavonoidi
(FL) a vitaminG C a E na hodnoty AOA stanovenych uvedenymi metodami.
Hodnoty jejich korela¢nich koeficientti jsou uvedeny v tabulce 4.3.7.1.
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Tab. 4.3.7.1: Korelacni koeficienty (R) mezi metodami stanoveni antioxidacni
aktivity (DPPH, ACW, ACL) a celkovymi polyfenoly (CP), flavonoidy (FL) a
vitaminy C a E v odriidach rakytniku resetlakového

Korela¢ni koeficienty (R)

DPPH ACW ACL
DPPH -
ACW 0,2186 —
ACL 0,5048 0,8440 —
CP 0,1689 -0,0225 0,4184
FL 0,2238 0,9038 0,6258
vitamin C -0,5135 -0,5008 -0,4384
vitamin E -0,1271 -0,3958 0,8136

Statistickd vyznamnost pti p < 0,05

Vliv pouZité metody

Mezi pouzitymi metodami pro stanoveni AOA byly zjiStény pozitivni
korelace srozdilnymi hodnotami Pearsonovych korelacnich koeficienta.
Nejsilnéjsi korelace byla mezi ACW a ACL s hodnotou R = 0,8440. Slabsi
korelace byla stanovena mezi DPPH a ACL s R = 0,5048 a nejnizsi korelace s
hodnotou R = 0,2186 byla zjisténa mezi DPPH a ACW.

Vliv celkovych polyfenolii (CP)

Mezi obsahem CP a AOA stanovenou rtiznymi metodami byly nalezeny
prekvapivé podstatné slabsi korelace s nejvyssi hodnotou R = 0,4184 mezi CP a
ACL. Mezi CP a DPPH byla hodnota R = 0,1689 a mezi CP a ACW dokonce
negativni velmi slaba korelace s R = -0,0225, na rozdil od publikované tésné
korelace s vysokou hodnotou R = 0,8904 mezi DPPH a CP u rakytnikovych
plodt ptivodem z CR ze sklizné roku 2011 a 2012 (Rop et al., 2014, s. 228).
Silna linearni korelace mezi CP a metodou ABTS s R = 0,983 byla zjisténa u
plodu, listt a stonkti odrid rakytniku (Bittova et al., 2014, s. 1159). Rozdilné
hodnoty korelac¢nich koeficientt mezi ABTS a CP byly publikovany u tfi
rakytnikovych odriid ze Svédska. Velmi tésné korelace s hodnotami R = 0,90 a
R = 0,94 byly zaznamenany u odrid Botanitjetskaja a Aromat, v uvedeném
poradi, zatimco u tieti odrady Trofimovskaja byla hodnota R = 0,40 nizsi (Gao
et al., 2000, s. 1487). Tésna piima linearni korelace mezi DPPH a CP
S hodnotou R = 0,847 byla publikovana také v plodech rakytniku ptivodem
z Rumunska (Cosmulescu et al., 2017, s. 3129).
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Vliv celkovych flavonoidu (FL)

Hodnoty DPPH, ACW a ACL byly v analyzovanych plodech odrtd rakytniku
celkovym obsahem FL ovlivnény rozdilné. Mezi DPPH a FL byla zjisténa
nejslabsi korelace ze vSech tii metod s hodnotou R = 0,2238 ve srovnani s
publikovanou hodnotou R = 0,8345 u rakytnikovych plodi pivodem z CR ze
sklizné v letech 2011 a 2012 (Rop et al., 2014, s. 228). Tésn&jsi piima linearni
korelace mezi DPPH a FL s hodnotou R = 0,519 byla zjisténa také v plodech
rakytniku ptuvodem z Rumunska (Cosmulescu et al., 2017, s. 3129). U PCL
metod byly nalezeny t&snéjsi korelace s R = 0,9038 pro ACW a R = 0,6258 pro
ACL.

Vliv vitaminiu C a E

U vitaminu C byly zjistény nepiimé linearni korelace se zapornymi
hodnotami korela¢nich koeficientd R = -0,5135 pro DPPH, R = -0,5008 pro
ACW a R =-0,4384 pro ACL, coz je v rozporu s publikovanou piimou linearni
korelaci mezi DPPH a vitaminem C s R = 0,9312 (Rop et al., 2014, s. 228).
Velmi tésna korelace s hodnotou R = 0,91 byla publikovana také mezi ABTS a
vitaminem C u tfi rakytnikovych odriid pivodem ze Svédska (Gao et al., 2000,
S. 1486).

Mezi DPPH a ACW a obsahem vitaminu E byly zji§tény nepfimé linearni
korelace, s nejnizsi hodnotou R = -0,1271 pro DPPH a R = -0,3958 pro ACW.
Naopak pro ACL byla s obsahem vitaminu E nalezena velmi silnd piima
korelace s hodnotou R = 0,8136.

Vliv flavonolii a flavanolii

Metodou regresni analyzy byly zjistovany korelace mezi DPPH, ACW a
ACL a obsahem jednotlivych flavonold (RU), jednotlivych flavanolt (EKG, EK,
K) 1 celkovych flavanolii (FLAVAN) a resveratrolu (RES) v rakytnikovych
odridach. Hodnoty jejich korela¢nich koeficienti (R) jsou uvedeny v tabulce
4.3.7.2. Vyplyva z ni, Zze mezi obsahy rutinu (RU) a jednotlivych (EGK, EK a
K) i celkovych flavanolt (FLAVAN) a hodnotami DPPH byly zjistény nepiimé
linearni korelace se zapornymi hodnotami korela¢nich koeficientt, R = -0,3548
(RU), z flavanolti vykazoval EKG nejvyssi zapornou korelaci s R = -0,4841 a
celkové flavanoly (FLAVAN) s R = -0,4158. Stilben RES vykazoval ptfimou
linearni korelaci s hodnotou R = 0,4047.

V piipadé AOA stanovené¢ PCL metodami byly zjistény rozdilné, slabsi
korelace. Mezi obsahem RU a ACW byla korelace nepifimé s R = -0,1550. S
ACL byla zjisténa piima korelace sR = 0,1025. Mezi obsahem
jednotlivych flavanol a ACW vykazoval nejvyssi pfimou korelaci katechin (K)
s R =0,3878 a s metodou ACL vykazoval nejvyssi ptfimou korelaci epikatechin
(EK) s R =0,3929. Mezi EK a ACW byla zjisténa zaporna, velmi slaba korelace
s R =-0,0060. Podobn¢ u EGK byly korelace rozdilné — s metodou ACW byla
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pozitivni s R=0,1134, s ACL byla korelace neptima s R=-0,1108. Také celkové
flavanoly (FLAVAN) vykazovaly rozdilné korelace — s metodou ACW byla
pozitivni s R =0, 2891, s ACL byla slaba, negativni s R=-0,0309.

Mezi RES a ACW byla zjisténa piima linearni korelace s R = 0,3676, ale
mezi RES a ACL byla korelace slaba, neptima s hodnotou R = -0,0058.

Tab. 4.3.7.2: Korelacni koeficienty (R) mezi metodami stanoveni antioxidacni
aktivity (DPPH, ACW, ACL) a jednotlivymi flavonoly (RU), jednotlivymi (EGK,
EK, K) i celkovymi flavanoly (FLAVAN) a resveratrolem (RES) v odruddch
rakytniku resetlakového

Korela¢ni koeficienty (R)

DPPH ACW ACL
Flavonoly
RU -0,3548 -0,1550 0,1025
Flavanoly
EGK -0,4841 0,1324 -0,1108
EK -0,0689 -0,0060 0,3929
K -0,1815 0,3878 0,0324
FLAVAN -0,4158 0,2891 -0,0309
Stilbeny
RES 0,4047 0,3676 -0,0058

Statistickd vyznamnost pfi p < 0,05

Vliv fenolovych kyselin

Metodou regresni analyzy byly stanoveny korelace mezi DPPH, ACW a ACL
a obsahem jednotlivych fenolovych kyselin (GA, VA, SI, PK, PKEE, HB, EL,
KA, FER, CHL, KU, SP), celkovych derivati kyseliny benzoové (DKB) a
celkovych derivati kyseliny skoticové (DKS) vV rakytnikovych odriadach.
Hodnoty jejich korela¢nich koeficientt (R) jsou uvedeny v tabulce 4.3.7.3. Je
Zni patrné, Ze slabsi pfimé i nepiimé linearni korelace byly zjistény mezi
fenolovymi kyselinami a metodou DPPH ve srovnani s metodami ACW a ACL.
S metodou DPPH vykazovaly celkové DKB i DKS podobné piimé linearni
korelace shodnotami R = 0,2252 a R = 0,2097, v uvedeném pofadi. U
jednotlivych fenolovych kyselin ze skupiny DKB vykazovaly pfimou linearni
korelaci pouze dvé kyseliny VA a HB s hodnotami R = 0,2547 a R = 0,1424,
v uvedeném potadi. NejvysSi nepfimou korelaci vykazovala kyslina EL
s hodnotou R = -0,6774 a GA sR = -0,4994. Ze skupiny DKS vykazovala
piimou korelaci s DPPH pouze kyselina NCHL s R = 0,2583. Vsechny dalsi
DKS vykazovaly nepiimé korelace s DPPH s nejvyssimi zapornymi hodnotami
R =-0,5879 pro kyselinu SP, R = -0, 5802 pro kyselinu FER a R = -0, 5258 pro

129



kyselinu KU. Niz§i zaporné koeficienty byly zjiStény pro kyseliny KA
s hodnotou R =-0,2936 a CHL s hodnotou R = -0,2522.

Tab. 4.3.7.3: Korelacni koeficienty (R) mezi metodami stanoveni antioxidacni
aktivity (DPPH, ACW, ACL) a jednotlivymi fenolovymi kyselinami (GA, VA, SI,
PK, PKEE, HB, EL, KA, FER, CHL, NCHL, KU, SP), celkovymi derivaty
benzoové kyseliny (DKB) a celkovymi derivaty skoricové kyseliny (DKS) v
odrudach rakytniku resetlakového

Korelac¢ni koeficienty (R)

DPPH ACW ACL

Derivaty kyseliny benzoové

GA -0,4994 -0,5127 -0,6284

VA 0,2547 0,9433 0,7208

SI -0,0683 0,7178 0,3776

PK -0,4186 0,6674 0,3263

PKEE -0,3978 -0,4520 -0,2810

HB 0,1424 0,8741 0,6223

EL -0,6774 -0,5530 0,5443

DKB 0,2252 0,9307 0,6993
Derivaty kyseliny skovicové

KA -0,2936 -0,1766 0,0925

FER -0,5802 -0,5651 -0,5862

CHL -0,2522 0,7121 0,6967

NCHL 0,2583 0,9443 0,7241

KU -0,5258 -0,7472 -0,8289

SP -0,5879 -0,2885 -0,1058

DKS 0,2097 0,9564 0,7448

Statistickd vyznamnost pii p < 0,05

Mezi celkovymi fenolovymi kyselinami ze skupiny DKB a DKS a ACW byly
zjistény silné pozitivni korelace shodnotami R = 0,9307 a R = 0,9564,
vV uvedeném potadi. Mezi ACW a jednotlivymi DKB byly stanoveny silné piimeé
linearni korelace s obsahy kyselin VA, HB, Sl a PK s hodnotami korelac¢nich
koeficientt R = 0,9433, R = 0,8741, R = 0,7178 a R = 0,6674, v uvedeném
poradi. Zatimco u ostatnich DKB byly zjistény nepiimé korelace s hodnotami
korelac¢nich koeficientd R = -0,5530 pro EL, R =-0,5127 pro GA a R =-0,4520
pro PKEE. Mezi fenolovymi kyselinami ze skupiny DKS a ACW byly urceny
také velmi silné pozitivni korelace s obsahy kyselin NCHL s R = 0,9443 a CHL
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sR = 0,7121. U dalsich DKS byly zjistény nepiimé korelace. Nejtésnéjsi
nepiimé korelace vykazovaly KU a FER s R = -0,7472 a R = -0,5651,
vV uvedeném poiadi.

Mezi celkovymi fenolovymi kyselinami ze skupiny DKB a DKS a ACL byly
zjistény silné pozitivni korelace s R = 0,6993 a R = 0,7448, v uvedeném poftadi.
Mezi ACL a jednotlivymi DKB byly zjistény piimé linearni korelace s obsahy
péti kyselin, z nichZ nejsilnéjsi korelace vykazovaly VA, HB a EL s hodnotami
R =0,7208, R = 0,6223 a R = 0,5443, v uvedeném poradi. U kyseliny Sl a PK
byly zjistény niz$i hodnoty R = 0,3776 a R = 0,3263, v uvedeném poradi. Velmi
tésna nepiima korelace byla zjisténa mezi ACL a GA s R = -0,6284. Pro PKEE
byla korelace slabsi s hodnotou R = -0,2810. Mezi jednotlivymi fenolovymi
kyselinami ze skupiny DKS a ACL byly nejtésnéjsi piimé linearni korelace
zjistény u kyselin NCHL a CHL s hodnotami R = 0,7241 a R = 0,6967,
vV uvedeném potadi. Pfima, ale velmi slaba korelace byla zjiSténa mezi ACL a
KA s hodnotou R = 0,0925. U kyselin KU a FER byly také shodn¢ s ACW
zjistény velmi t€sné nepiimé korelace s hodnotami R = -0,8289 a R = -0,5862,
vV uvedeném potadi. Mnohem slabsi nepiima korelace s hodnotou R = -0,1058
byla zjiSténa mezi ACL a SP.
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4.4 Zimolez kamcatsky (Lonicera caerulea L. var. Kamtschatica
Pojark)
4.4.1 Stanoveni lyofilizované vlhkosti

Obsahy lyofilizované vlhkosti v analyzovanych odridach zimolezu
kamcatského z riznych lokalit jsou uvedeny v tabulce 4.4.1.

Tab. 4.4.1: Obsah lyofilizované vihkosti [%] Vv odriidach zimolezu kamcatského

Lyofilizovana vlhkost

Odridy (%]
Lednice Zabéice
mean SD mean SD
Morena 81,392¢cdef (32 83,167 0,20
Altaj 82,93° 0,64 82,23defe 017
Amfora 80,932¢f 0,28 83,71° 0,27
Fialka 83,22° 0,17 82,33hdef 0,13
Leningradsky velikan 81,83%¢def (57 82,19defg 0 04
Kamdcadalka 81,84%def 0,36 82,44bdeth 22
Remont 81,132¢cdef 0,40 82,069 0,12
Maistar 81,332¢cdef 0,25 82,64%h 0,10
Pramér 81,83 0,37 82,60 0,16

Vysledky jsou vyjadfeny jako stfedni hodnota = SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s riznymi
hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti p < 0,05.

Primérny obsah lyofilizované vlhkosti 81,83 % u vzorkt z Lednice byl nizsi
nez hodnota 82,60 % u vzorkil z Zabé&ic. Obsah lyofilizované vlhkosti byl u
vétsiny vzorkl zimolezu kamcatského pomérné srovnatelny v rozmezi od 80,93
% (Amfora) do 83,22 % (Fialka) u vzorku z Lednice a v rozmezi od 82,06 %
(Remont) do 83,71 (Amfora) u vzorkii z Zabgic. Statisticky vyznamné rozdily
byly zjiStény pouze u odrid Altaj, Amfora a Fialka u vzorki z Lednice a u odrtid
Morena, Amfora, Remont a Maistar z Zabéic. Zjisténé hodnoty byly v souladu
nebo nizsi nez publikované hodnoty vlhkosti v rozsahu od 81,8 do 85,9 % u
Cerstvych plodd 17 klont zimolezu kamcatského pivodem ze Slovenska
(Jurikova et al., 2014b, s. 217), hodnoty v rozmezi od 83,1 do 85,6 % u
cerstvych plodi zimolezu kamcatského z Polska (Wojdyto et al., 2013, s.
12075), 82,3 — 87,6 % u plodi z Kanady (Rupasinghe et al., 2012, s. 1315) a
85,4 % u plodt z Ceské republiky (Heinrich et al., 2008, s. 247).
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4.4.2 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli (CP), flavonoidi (FL) a
antokyanii (AT)

Hodnoty celkovych obsaht polyfenolt (CP), flavonoidi (FL) a antokyanii
(AT) v analyzovanych odridach zimolezu kamcatského jsou uvedeny v tabulce
4.4.2.

Tab. 4.4.2: Celkové obsahy polyfenolii — CP [g GAKg?/, flavonoidii — FL
[0 RUkgY] a antokyanii — AT [mg COG.100 g*] vodriddch zimolezu
kamcatského

Polyfenoly (CP) Flavonoidy (FL) Antokyany (AT)

Odridy [g GAKg] [QRUKgY  [mg COG.100 g]
mean SD mean SD mean SD
Lednice
Morena 37,23%° (0,24 55,692 0,60 454,182 12,17
Altaj 17,52° 0,28 17,67° 0,15 187,99° 2,66
Amfora 33,57¢ 0,53 33,54°¢ 0,59 477,34° 8,33
Fialka 30,67¢ 0,16 61,43% 0,24 362,901 7,42
Leningradsky velikan 33,53° 0,62 40,59%%¢ 0,30 320,38° 2,17
Kamcadalka 36,50*¢° 0,69 42,73%P 0,41 365,95¢ 6,50
Remont 28,87"! 0,99 40,75%9°P 0,36 240,85 3,30
Maistar 47,759 0,43 47,65" 0,60 647,549 5,90
Prumér 32,21 0,49 4251 0,41 382,14 6,06
Zabéice
Morena 43,83"" 0,22 4352%" 0,51 281,55" 2,96
Altaj 38,23" 0,71 38,66 0,48 321,30°¢ 3,62
Amfora 54,08 0,18 54,11 0,13 490,55 4,13
Fialka 39,18% 0,63 60,449 0,88 342,76 5,03
Leningradsky velikan 28,41" 0,46 28,41™ 0,47 330,69 5,61
Kamdadalka 44.28"M 0,46 44,35" 0,36 272,03 5,31
Remont 41,517 0,70 41,38%9°P 0,48 190,93° 3,16
Maistar 36,572¢° 0,59 41,68%P 132 457,292 5,43
Prumér 40,76 0,49 44,07 0,58 335,89 4,41

Vysledky jsou vyjadreny jako stfedni hodnota = SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s riznymi
hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti p < 0,05.
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Z tabulky 4.4.2 je patrné, ze sledované hodnoty CP, FL a AT byly u vétSiny
vzorkll z obou lokalit statisticky rozdilné. U vzorki z Lednice byly primérné
obsahy CP 33,21 g GA.kg™ a FT 42,51 g RU.kg™ niz$i neZ u vzorkt z Zabéic,
kde dosahly hodnot CP 40,76 g GA.kg' a FT 44,07 g RU.kg?!. Primérné
hodnoty AT 382,14 mg COG.100 g* byly naopak vy$si u vzorkd z Lednice. U
vzorki z Zabéic byla hodnota AT 335,89 mg COG.100 g™.

Obsahy CP se pohybovaly u vzork® z Lednice v rozmezi od 17,52 g GA kg?
(Altaj) do 47,75 g GA.kg™! (Maistar) a u vzorktl z Zabgic od 28,41 g GA.kg™
(Leningradsky velikan) do 54,08 g GA.kg? (Amfora). Zjisténé hodnoty CP jsou
po piepottu na cCerstvou hmotu v souladu s publikovanymi hodnotami
v odriidach Fialka — 6,0 g GA.kg?, Kam¢adalka — 7,3 g GA.kg™, Leningradsky
velikan — 5,9 g GA.kg? a Morena — 5,8 g GA.kg™ (Mlgek, 2016b, s. 92) a také s
praimérnymi hodnotami v plodech z Kanady — 5,17 g GA.kg? (Rupasinghe et
al., 2012, s. 1314) a 7,56 g GA kg™ (Khattab et al., 2015, s. 235). Jsou vsak niz$i
nez prumérnd hodnota CP 8,32 g GA.kg? cerstvé hmoty v plodech z jinych
lokalit v Kanad¢ (Rupasinghe et al., 2015, s. 1085) a nez hodnota CP 55,6 ¢
GA kgv plodech z Ruska (Lefévre et al., 2011, s. 164).

Obsahy FL se u vzorki z Lednice pohybovaly v rozmezi od 17,67 g RU.kg™
(Altaj) do 61,43 g RU.kg™ (Fialka); u vzorka z Zabéic byla nejniz§i hodnota
28,41 g RU.kg? zjisténa u odrtidy Leningradsky velikdn a nejvy$si 60,44 g
RU.kg? u odrtidy Fialka. Zjisténé hodnoty FL jsou po pfepoétu na Gerstvou
hmotu dvakrat az tfikrat vyssi nez publikované hodnoty v odridach Fialka — 3,4
g RU.kg?, Kamé¢adalka — 3,4 g RU.kg™, Leningradsky velikan — 3,3 g RU.kg' a
Morena — 3,1 g RU.kg? (Mlcek, 2016b, s. 92) a také nez praimérné hodnoty FL
— 1,15 g ekvivalentu kvercetinu (QE).kg! a 6,44 g QE.kg? cCerstvé hmoty
v plodech z Kanady (Rupasinghe et al., 2015, s. 1085) a (Rupasinghe et al.,
2012, s. 1314).

Nejvyssi obsahy AT byly zjistény u odriid Maistar — 647,54 mg COG.100 g
(Lednice) a Amfora — 490,55 mg COG.100 g (Zabgice). NejniZsi obsah byl u
vzorkil z Lednice zji$tén v odradé Altaj — 187,99 mg COG.100 g* a 190,93 mg
COG.100 g* u odridy Remont z Zab&ic. Mnohonasobné vyssi hodnota AT
9429,4 mg COG.100 g byla publikovana Vv plodech piivodem z Ruska (Lefévre
et al.,, 2011, s. 164). |1 v plodech pivodem z Kanady byla stanovena vyssi
primérna hodnota AT 194,5 mg COG.100 g &erstvé hmoty (Rupasinghe et al.,
2015, s. 1085). Na druhou stranu, mnohem nizsi obsahy AT byly publikovany v
plodech 17 klonti zimolezu kamcatského piivodem ze Slovenska v rozmezi od
5,96 do 19,18 mg COG.100 g*, u nichz byl také sledovan vliv nizké teploty na
obsah AT v zavislosti na technologickém zpracovani plodt — po zmrazeni doslo
u vétsiny plodu ke snizeni obsahu AT (Jurikova et al., 2014b, s. 217). Vliv roku
sbéru na obsah AT byl publikovan v plodech ptivodem z Polska v rozsahu od
96,3 do 235,4 mg COG.100 g* gerstvé hmoty (Matodobry et al., 2010, s. 48).
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4.4.3 Stanoveni jednotlivych fenolickych latek metodou RP-HPLC

Celkové obsahy stanovenych fenolickych latek (CP), flavonoidu (FL) a
fenolovych kyselin (FA) Vv plodech riznych odrid zimolezu kamcatského
ze dvou lokalit jsou uvedeny na obr. 4. 4. 3.

A - Obsahy CP v odrudach zimolezu kaméatského [mg.kg'] - RPHPLC

. =
7000.0 )
60000 ¥
50000
4000.0
3000.0
2000.0
1000.0
0.0
Morena Altaj Amfora Fialka Leningradsky Kamcadalka Remont Maistar Prumér
velikan
12000 5 B - Obsahy FL v odridach zimolezu kamcatského [mg.kg'] - RPHPLC
10000 &
800.0
600.0
400.0
", il mllamn I I i
o M B ]
Morena Altaj Amfora Fialka  Leningradsky Kaméadalka Remont Maistar Primér
velikan
70000 ¥ i TR . ; i ;
2 (- Obsahy FA v odrudach zimolezu kamcatského [mg.kg] - RPHPLC
6000.0 E’
5000.0
4000.0
30000
20000
1000.0
0.0
Morena Altaj Amfora Fialka Leningradsky Kamcadalka Remont Maistar Primér
velikdn

BLednice WZabdice
Obr. 4.43: A — celkovy obsah fenolickych sloucenin (CP), B — flavonoidii (FL)
a C — fenolovych kyselin (FA) v [mg.kg™*] v odridach zimolezu kamcatského

Z obrazku 4. 4. 3. vyplyva, ze obsah CP byl vyssi v plodech odrid zimolezu
kamdatského z lokality Lednice s primérnou hodnotou 4912,0 mg.kgt; u vzorki
z Zabéic byl primérny obsah CP 4370,1 mg.kg™. Vétsinové zastoupeni mély
fenolové kyseliny (FA), jejichz prumérné obsahy byly u vzorku z Lednice
4571,3 mg.kg™ a u vzorki z Zabgic 4065,1 mg.kg™. V mensinovém zastoupeni
byly fenolové latky flavonoidni povahy (FL) s primémym obsahem 338.5
mg.kg* u vzorkd z Lednice a 303,5 mg.kg™ z Zabgic.
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Nejvyssi obsahy CP 6244,3 mg.kg? a 6036,8 mg.kg? byly stanoveny
v odridach Amfora (Lednice) a Fialka (Zabéice), v uvedeném potadi. Naopak
nejnizsi obsahy CP 2781,3 mg.kg? a 3563,2 mg.kg? byly zjistény v odridach
Altaj (Lednice) a Remont (Zabéice).

Protoze fenolové kyseliny tvofily pievaznou cast fenolickych latek, jejich
nejvyssi 1 nejnizsi obsahy byly zjiStény ve stejnych odridach jako obsahy CP.
Nejvyssi obsahy FA 5960,0 mg.kg™ a 5586,7 mg.kg™? byly zjistény v odriidach
Amfora (Lednice) a Fialka (Zabgice), v uvedeném potadi; nejnizsi obsahy FA
2626,3 mg.kg! a 3043,1 mg.kg! vodridach Altaj (Lednice) a Remont
(Zabgice), v uvedeném potadi.

Nejvyssi obsahy FL byly zjistény v odridach Maistar (Lednice) — 988,1
mg.kg? a Remont (Zabéice) — 519,7 mg.kg™. Jejich nejniz§i mnoZstvi bylo
stanoveno Vv odriidach Leningradsky velikan — 122,6 mg.kg? a Morena — 123,3
mg.kg* z Lednice a v odriidé Altaj — 105,1 mg.kg™ z Zabé&ic. Obsah CP mize
byt ovlivnén tfadou faktor(i; vliv doby sbéru byl publikovan u dvou odrad
zimolezu kamcatského pivodem z Polska, u nichz doslo u plodi z let 2007 a
2009 ke zvyseni obsahu CP pfi pozdéjsim sbéru o 27 % u odridy Wojtek a o 65
% u odrady Brazowa (Ochmian et al., 2010, s. 143) a v plodech z let 2009 a
2010 ke zvySeni obsahu CP pii pozdéjSim sbéru u stejnych odrid Wojtek o 23 %
a Brazowa 0 40 % (Ochmian et al., 2012, s. 160).

Stanoveni flavonoidit a stilbenii

Obsahy jednotlivych a celkovych flavonoidi a stilbenu [mg.kg?]
lyofilizované hmoty stanovenych metodou RP-HPLC v analyzovanych odridach
zimolezu kamcatského jsou uvedeny v tabulkach 4.4.3.1 a 4.4.3.2.

Z vysledku je ziejmé, ze flavonoly byly u vétSiny odriid z Lednice a vSech
odrid z Zabgic zastoupené V niz§im mnozstvi, a to predevsim rutinem (RU),
ktery se u vzorkil z Lednice pohyboval v rozmezi od 29,9 mg.kg? (Remont) do
122,4 mg.kg! (Kamcadalka). U tii odrtid z Lednice — Altaj, Leningradsky
velikan a Kamcadalka — byl RU dokonce nejvice zastoupenou latkou
flavonoidni povahy. U téchto odriid z Zabé&ic se obsah RU ligil, i kdyz nejvyssi
mnozstvi bylo stanoveno opét v odridé Kamcadalka s téméf stejnou hodnotou
122,3 mg.kgt. Nejnizsi obsahy RU 20,0 mg.kg! a 21,5 mg.kg? byly
registrovany Vv odridach Altaj a Remont, v uvedeném potadi. Z flavonoli byl
v analyzovanych odradach stanoven také kvercetin (KVE) S nejvyssim
mnozstvim Vv odrdé Maistar na obou lokalitich — 5,4 mg.kg™ v Lednici a 8,1
mg.kg? v Zabgicich. Nejniz§i obsah KVE u vzorkdi z Lednice byl zji§tén
v odriidé Leningradsky velikan — 0,5 mg.kg? a Altaj — 0,6 mg.kg™. Ve vzorcich
z Zab&ic byl nejnizsi obsah 0,1 mg.kg?' stanoven taktéz v Altaji a v odridé
Amfora. Velmi rozdilné obsahy RU od 0 mg.kg™ do 166 mg.kg* a KVE od 0
mg.kg? do 28 mg.kg™? byly publikovany v plodech Lonicera caerulea z riiznych
oblasti svéta (Jurikova, et al., 2014, s. 120). V plodech dvou kultivard ptivodem
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z CR byly publikovany mnohonasobné vyssi obsahy RU 1184 mg.kg™ (Morena)
a 1276 mg.kg! (Amfora) a také KVE 148 mg.kg? (Morena) a 192 mg.kg*
(Amfora) (Jurikova et al., 20144, s. 120). Kemferol nebyl detekovan v zddném
Z analyzovanych vzork.

Flavanoly byly zastoupeny ve vy$§im mnozstvi u viech odriid z Zabéic a u
vétSiny vzorki z Lednice, kromé odriid Altaj a Kamcadalka, a to v rozmezi od
62,1 mg.kg?! (Altaj) do 878,6 mg.kg? (Maistar) u vzorksl z Lednice a od 85,0
mg.kg* (Altaj) do 497,1 mg.kg™ (Remont) u vzorkd z Zabgic. Epigallokatechin
(EGK) byl ze vsech flavanoll nejpocetnéji zastoupen u Sesti odriid z Lednice a
sedmi odriid z Zab¢ic. Jeho nejvyssi obsah 779,7 mg.kg? byl stanoven u odridy
Maistar (Lednice) a 395,7 mg.kg™* u odriidy Remont (Zabéice). Nejnizsi obsahy
vykazovaly odridy Leningradsky velikdn (Lednice) — 31,7 mg.kg! a
Kaméadalka (Zabéice) — 30,9 mg.kg™. Epikatechin (EK) byl piitomen
ve vyrazné menSim mnozstvi neZ EGK. Jeho obsah se mezi odriidami z riiznych
lokalit zna¢né¢ lisil. U odrud z Lednice byl jeho obsah obecné nizsi v rozmezi od
5,0 mg.kg? (Kamdadalka) do 34,1 mg.kg? (Altaj) a u odriid z Zab&ic od 7.5
mg.kg* (Morena) do 66,4 mg.kg™ (Kam¢adalka). Obsah katechinu (K) byl vyssi
u odriid z Lednice v rozmezi od 5,3 mg.kg? (Altaj) do 93,0 mg.kg? (Maistar); u
vzorkll z Zabéic byl v rozmezi od 8,5 mg.kg™? (Leningradsky velikan) do 81,3
mg.kg? (Remont). Mnohem vy33i obsahy K byly publikovany u plodt zimoleza
kam¢atskych piivodem z Polska od 221,5 do 1361,4 mg.kg™ a EK od 103,5 do
419,9 mg.kg? (Wojdyto et al., 2013, s. 12078). Velmi rozdilné obsahy K od 4
400 mg.kg? do 15 100 mg.kg? byly publikovany v péti kultivarech Lonicera
caerulea z Ciny, pfi¢emz ve dvou kultivarech nebyl K detekovan (Wang et al.,
2018, s. 641). Mnohonasobn¢ vyssi obsahy K byly publikovany v odridach
Amfora — 105,2 mg.kg?, Fialka — 61,0 mg.kg?, Kam¢adalka — 117,5 mg.kg?,
Leningradsky velikan — 44,6 mg.kg? a Morena — 96,9 mg.kg? na &erstvou
hmotu pivodem z Polska (Kucharska et al., 2017, s. 12). Vyssi obsahy
K v rozmezi od 17 do 54 mg.kg™* a EK od 7 do 71 mg.kg? gerstvé hmoty byly
publikovany 1 v plodech rGznych kultivari Lonicera caerulea ptvodem
z Kanady (Rupasinghe et al., 2015, s. 1088).

Stilben resveratrol (RES) byl pfitomen v plodech odrdd zimolezu
kam¢atského Vv pomérné malém mnozstvi. Nejvyssi obsah 5,0 mg.kg? byl
stanoven v odradé Amfora z Lednice a z lokality Zab&ice byl nejvyssi obsah 3,3
mg.kg™ stanoven v odriidich Morena a Leningradsky velikdn. Nejmens$i obsah
RES byl stanoven v odriidé Remont z obou lokalit — 0,5 mg.kg™ v Lednici a 0,4
mg.kg* v Zabé&icich. V plodech dvou kultivari pivodem z CR byly publikovany
mnohonasobné vys§i obsahy RES — 173 mg.kg? (Morena) a 118 mg.kg™
(Amfora) (Jurikova et al., 2014a, s. 120).
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Tab. 4.4.3.1: Obsah jednotlivych a celkovych flavonoidii a stilbenu [mg.kg?] v odriiddch zimolezu kamdatského — Lednice

Kam¢atské boriivky — Lednice

[Fr:]a;izgl]dy Morena Altaj Amfora Fialka Leningradsky velikin Kamcadalka ~ Remont Maistar
Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
Flavonoly
kvercetin 1,3 00 06° 00 1,901 0,99 0,0 0,5° 0,1 1,2¢ 0,0 1,6/ 00 549 01
rutin 432% 03 910° 02 381° 07 147,89 2,4 42,9% 0,1 12247 22 2999 0,7 104,0" 05
kemferol nd nd nd nd nd nd nd nd
Flavanoly
epigallokatechin 454% 39 227° 34 1514° 20 178,19 3,2 31,7 05 81,9" 1,6 241,79 50 779,7" 27,0
epikatechin 65 04 341° 03 59° 0,1 10,59 0,0 12,8° 0,3 50101 530905 59* 0,3
katechin 269 14 53”01 816°01 56,99 0,3 34,7 0,3 274* 04 835' 04 9309 22
Stilbeny
resveratrol 2,00%9 0,1  12° 01  55° 0,0 3,39 0,1 1,1° 0,0 2,0° 0,0 05" 00 1,99 0,0
Celkovy obsah
Flavonoly ~ 445* 03 91,7° 02 40,0° 08 148,79 2,4 43,3% 0,2 1235" 23 3159 0,8 1094" 06
Flavanoly 788* 57 62,1° 38 2388° 2.2 24549 36 79,2% 11 114,3¢ 22 3782" 58 878,69 29,4

nd — nebylo detekovano

Vysledky jsou vyjadieny jako sttedni hodnota = SD (n = 6). Hodnoty v fadku s riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil na

hladin€ vyznamnosti p < 0,05.
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Tab. 4.4.3.2: Obsah jednotlivych a celkovych flavonoidii a stilbenu [mg.kg™*] v odridach zimolezu kamcatského — Zabcice

Kamcéatské borivky — Zabgice

Flavonoidy

[ma.kg] Morena Altaj Amfora Fialka Leningradsky velikdn Kamcadalka Remont Maistar
Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
Flavonoly
kvercetin 1,72 01 01" 00 0,1° 0,0 1,3° 0,2 0,49 0,0 2,2¢ 0,1 1,1f 00 819 0,0
rutin 32,82 04 20,0 0,2 459° 0,0 61,79 0,4 105,8° 0,9 12237 2,1 2159 02 1055° 27
kemferol nd nd nd nd nd nd nd nd
Flavanoly
epigallokatechin 140,74 30 559° 39 1550° 0,6 237,8% 5,6 129,6° 5,5 30,97 0,7 39579 12,1 157,2¢ 2,2
epikatechin 75405 17,7° 01  49,7° 05 99,49 0,0 19,4 0,3 66,47 1,0 2029 0,0 241" 03
katechin 223* 05 11,5 0,8 31,1 0,9 48,79 1.8 8,5¢ 0,2 56,00 0,4 81,39 25 31,1° 0,9
Stilbeny
resveratrol 3,32 0,1 1,1° 0,0 0,6° 0,0 1,29 0,0 3,32 0,0 1,7¢ 0,0 04" 00 1,0° 01
Celkovy obsah
Flavonoly  34,4% 05 20,1° 0,2  46,0° 0,0 63,0 0,5 106,2° 0,9 12457 22 2269 0,2 113,7" 2,7
Flavanoly 1704 40 850° 48 2358° 2,0 385,9¢ 7,5 157,5° 6,0 153,3% 2,2 497,17 146 21249 34

nd — nebylo detekovano
Vysledky jsou vyjadieny jako stfedni hodnota = SD (n = 6). Hodnoty v fadku s rtiznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil na
hladiné vyznamnosti p < 0,05.
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Stanoveni fenolovych kyselin

Dalsi skupinou fenolickych sloucenin stanovenych v plodech zimolezl
kamcatskych byly fenolové kyseliny. Byly zastoupeny jednak derivaty kyseliny
benzoové (DKB) — gallova (GA), vanilova (VA), syringova (Sl), protokatechova
(PK), etylester protokatechové kyseliny (PKEE), 4-hydroxybenzoova (HB),
ellagova (EL), a jednak derivaty kyseliny skoficové (DKS) — t-skoficova (TSK),
hydroxyskoficova (HSK), kavova (KA), ferulova (FER), chlorogenova (CHL),
neochlorogenova (NCHL), p-kumarova (KU) a sinapova (SP). Jejich hodnoty v
mg.kg? lyofilizované hmoty jsou spole¢né s celkovymi obsahy DKB a DKS
uvedeny v tabulkach 4.4.3.3 2 4.4.3.4.

Z vysledkt je patrné, ze DKB byly u vSech odriid z obou lokalit ve vyrazné
men§im mnozstvi nez DKS. Primé&my obsah DKB 174,5 mg.kg? u plodi
z Lednice byl vyssi nez 128,5 mg.kg™ u plodt z Zabgéic, coz je mnohonasobné
méné nez 1626,8 mg.kg! u plodd piivodem z Polska ze sklizn& v roce 2002
(Zadernowski et al., 2005, s. 2120). Primérné obsahy DKS byly u ploda
z Lednice také vy3si — 4396,8 mg.kg™ neZ u plodt z Zab&ic — 3936,5 mg.kg™.
Z obou lokalit vsak byly primérné obsahy DKS vyssi nez publikované mnozstvi
3732,8 mg.kg? u plodi z Polska ze sklizn& v roce 2002 (Zadernowski et al.,
2005, s. 2120).

Ze skupiny DKB byla u vzorkd z obou lokalit nejvice zastoupena kyselina PK
v rozmezi od 36,7 mg.kg? (Kamc¢adalka) do 196,0 mg.kg? (Fialka) u vzork z
Lednice a od 15,9 mg.kg* (Remont) do 163,8 mg.kg™ (Leningradsky velikan) u
vzorkll z Zabgic. Ve shodé s obsahy PK u analyzovanych odriid Altaj (144,4
mg.kg?) z Lednice a Fialka (136,4 mg.kg?) a Leningradsky velikan (163,8
mg.kg™t) z Zabéic byl publikovan obsah PK 144,4 mg.kg™t u plodd piivodem
z Polska (Zadernowski et al., 2005, s. 2120). Kyselina GA byla u vzorkt z obou
lokalit pfitomna ve stejném mnozstvi $ primémym obsahem 25,9 mg.kg* z
Lednice a 254 mgkg' z Zabéic, coz je poloviéni mnozstvi oproti
publikovanému obsahu 44,3 mg.kg™ u plodi z Polska (Zadernowski et al., 2005,
s. 2120). U jednotlivych odrad byly zjistény obsahy GA od 10,8 mg.kg™? (Altaj)
do 38,2 mg.kg? (Remont) u vzorkti z Lednice a od 15,8 mg.kg™* (Morena) do
49,6 mg.kg' (Kam&adalka) u vzorki z Zabéic. Kyselina HB byla u vzorki
z Lednice ve vy$§im mnozstvi od 11,0 mg.kg? (Maistar) do 86,1 mg.kg*
(Amfora); u vzorki z Zabé&ic od 4,1 mg.kg™ (Morena) do 36,4 mg.kg™* (Amfora).
U plodi puvodem z Polska nebyla HB zjisténa (Zadernowski et al., 2005, s.
2120). PKEE byl u plodt z Lednice stanoven od 8,8 mg.kg™? (Remont) do 47,1
mg.kg* (Fialka) a u plodi z Zab&ic od 0,8 mg.kg™ (Altaj) do 26,0 mg.kg™
(Maistar). Dalsi kyseliny ze skupiny DKB byly v niz§im mnozstvi — u vzorki
z Lednice VA od 1,8 mg.kg™ (Altaj) do 9,2 mg.kg™ (Morena) a Sl od 1,5 mg.kg™*
(Remont) do 8,5 mg.kg? (Maistar); u vzorkis z Zab&ic VA od 2,2 mg.kg™
(Fialka) do 6,8 mg.kg™* (Remont) a Sl od 1,2 mg.kg™ (Leningradsky velikan) do
8,3 mg.kg? (Altaj). Na rozdil od analyzovanych plodi byl publikovan vyssi
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obsah VA 21,1 mg.kg™? v plodech plivodem z Polska, kyselina SI nebyla zjisténa
(Zadernowski et al., 2005, s. 2120). Kyselina EL byla v analyzovanych plodech
zastoupena v nejmensim mnozstvi. U vzorkl z Lednice nebyla EL zjisténa u
odrid Morena, Altaj, Fialka a Maistar. U dalSich odrid byla v rozsahu od 0,1
mg.kg* (Amfora, Leningradsky velikan) do 1,7 mg.kg™ (Kam¢adalka). U vzork
z Zabgic nebyla stanovena pouze u odriid Leningradsky velikan a Kamé&adalka; u
dalsich odriid byla stanovena v rozsahu od 0,2 mg.kg™ (Fialka) do 10,7 mg.kg™*
(Altaj).

Ze skupiny DKS byly vsouladu s publikovanymi tdaji u vzorkt z obou
lokalit nejvice zastoupené kyseliny CHL, KU a KA, i kdyz mezi jednotlivymi
odridami a lokalitami byl zjistén statisticky vyznamny rozdil. U vzorkd z
Lednice byla CHL vrozmezi od 2123,1 mg.kg? (Altaj) do 4770,8 mg.kg™
(Amfora) a u vzork z Zabgic od 2566,0 mg.kg™t (Amfora) do 4118,8 mg.kg™
(Altaj). Na rozdil od analyzovanych plodt byly publikovany nizsi obsahy CHL
v rozmezi od 766,3 do 2940,1 mg.kg? v plodech zimolezii kamgatskych
pivodem z Polska (Wojdyto et al., 2013, s. 12078), v plodech dvou kultivari
pivodem z CR 1018 mg.kg™ (Morena) a 827 mg.kg™ (Amfora) (Jurikova et al.,
20144, s. 120), a také v plodech zimolezi kamcatskych z Egypta v rozsahu od
350 do 440 mg.kg? &erstvé hmoty (Khattab et al., 2016, s. 1720). Velmi nizké
obsahy CHL v rozmezi 207 az 327 mg.kg™ byly publikovany v plodech riiznych
kultivart Lonicera caerulea ptuvodem z Kanady (Rupasinghe et al., 2015, s.
1088) a také v odridach Amfora — 364,3 mg.kg?, Fialka — 584,7 mg.kg™,
Kamcadalka — 227,6 mg.kg™?, Leningradsky velikan — 467,8 mg.kg™ a Morena —
468,2 mg.kg™ na ¢erstvou hmotu ptivodem z Polska (Kucharska et al., 2017, s.
13). Druhou vyznamné zastoupenou kyselinou ze skupiny DKS byla KU
v rozmezi od 71,8 mg.kg? (Leningradsky velikan) do 762,0 mg.kg™ (Morena) u
vzork®l z Lednice a od 230,0 mg.kg™* (Remont) do 770,1 mg.kg™* (Amfora) u
vzork®l z Zabé&ic. Niz§i obsahy KU byly publikovany v plodech dvou kultivart
pivodem z CR — 678 mg.kg™* (Morena) a 594 mg.kg* (Amfora) (Jurikova et al.,
2014a, s. 120) ve srovnani s obsahy KU ve stejnych odridach z Lednice a
odriidou Amfora z Zabgic. Na rozdil od analyzovanych plodi byl publikovan
vy$8i obsah KU 987,1 mg.kg™ v plodech piivodem z Polska (Zadernowski et al.,
2005, s. 2120). Tieti vyznamnou kyselinou ze skupiny DKS byla KA. Jeji
nejmensi obsahy byly zjistény u odriidy Morena 66,1 mg.kg™? (Lednice) a 69,5
mg.kg? (Zabgice) na rozdil od publikované hodnoty 176 mg.kg?t ve stejné
odridé piivodem z CR (Jurikova et al., 2014a, s. 120). Nejvyssi obsahy KA byly
zjistény u odridy Amfora 226,4 mg.kg? (Lednice) a 122,9 mg.kg* (Zabéice),
coz se 1isi od publikovaného obsahu 133 mg.kg? ve stejné odriidé pivodem ze
Slovenska (Jurikova et al., 20144, s. 120). Vysoky obsah KA 122,8 mg.kg* méla
také odrida Fialka z Zabgic. Na rozdil od analyzovanych ploda vsak byl
publikovan mnohem vy$si obsah KA 598,2 mg.kg™ v plodech piivodem z Polska
(Zadernowski et al., 2005, s. 2120). V plodech rtznych kultivara Lonicera
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caerulea pivodem z Kanady vsak vykazovaly velmi nizké obsahy KA v
rozmezi 1 az 2 mg.kg? cerstvé hmoty (Rupasinghe et al., 2015, s. 1088).
V men§im mnozstvi se vyskytovala SI v rozmezi od 21,7 mg.kg? (Altaj) do
109,9 mg.kg? (Leningradsky velikan) u vzorkd z Lednice a od 14,4 mg.kg*
(Maistar) do 86,5 mg.kg? (Kaméadalka) u vzorkd z Zabgic. Na rozdil od
analyzovanych plodii nebyla SI v plodech plvodem z Polska detekovana
(Zadernowski et al., 2005, s. 2120). Dalsi kyseliny ze skupiny DKS — FER,
NCHL, TSK a HSK byly zastoupeny mén¢. FER byla stanovena v rozmezi od
11,7 mg.kg? (Amfora) do 70,7 mg.kg? (Kamc¢adalka) u vzorkd z Lednice a od
0,7 mg.kg™ (Remont) do 34,8 mg.kg? (Maistar) u vzorkli z Zabéic, coZ je
v souladu s publikovanou hodnotou 36,9 mg.kg™ v plodech pivodem z Polska
(Zadernowski et al., 2005, s. 2120). Nizi obsahy FER byly zjistény u odridy
Morena — 37,3 mg.kg™? (Lednice) a 25,0 mg.kg™? (Zabgice) a Amfora — 11,7
mg.kg? (Lednice) a 1,1 mg.kg™ (Zabéice) nez byly publikované obsahy 227
mg.kg? (Morena) a 183 mg.kg! (Amfora) ve stejnych odriidach ze Slovenska
(Jurikova et al., 20144, s. 120). NCHL byla stanovena v rozmezi od 3,6 mg.kg*
(Remont) do 21,2 mg.kg* (Leningradsky velikan) a 21,1 mg.kg? (Morena) u
vzorkil z Lednice a v rozsahu od 0,4 mg.kg™ (Remont) do 19,1 mg.kg™ (Maistar)
u vzorkil z Zabéic. Publikované udaje o obsahu NCHL se znaéné lisi. U ploda
zimolezi kamcatskych pivodem z Polska byly uvedeny obsahy NCHL od 13,9
do 153,8 mg.kg? s jejich primé&rnou hodnotou 51,2 mg.kg? (Wojdyto et al.,
2013, s. 12078) vyssi, nez jsou pramémé obsahy NCHL 12,4 mg.kg?
v analyzovanych vzorcich z Lednice a 9,3 mg.kg? z Zab&ic. Vyssi obsahy
NCHL byly publikovany i v plodech ptivodem z Egypta v rozsahu 20 az 50
mg.kg? erstvé hmoty (Khattab et al., 2016, s. 1720) a v odriiddch Amfora — 3,5
mg.kg?, Fialka — 8,6 mg.kg?, Kam¢&adalka — 54,5 mg.kg?, Leningradsky velikan
— 15,2 mg.kg? a Morena — 55,6 mg.kg? na ¢erstvou hmotu plivodem z Polska
(Kucharska et al., 2017, s. 13). TSK byla stanovena Vv rozmezi od 5,8 mg.kg*
(Kamdcadalka) do 13,5 mg.kg? (Altaj) u vzorkt z Lednice a od 8,6 mg.kg*
(Altaj, Remont) do 12,2 mg.kg? (Maistar) u vzorkd z Zab&ic. HSK byla
stanovena v rozsahu od 5,6 mg.kg? (Leningradsky velikan) do 20,7 mg.kg™
(Amfora) u vzorki z Lednice a od 2,4 mg.kg? (Maistar) do 17,1 mg.kg?
(Kam¢adalka) u vzorkt z Zabéic.
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Tab. 4.4.3.3: Obsah jednotlivych a celkovych fenolovych kyselin [mg.kg™] v odriidach zimolezu kamcatského — Lednice

Fenolové kyseliny

Kamc¢atské borivky — Lednice

(mg kg Morena Altaj Amfora Fialka Leningradsky velikan Kamcadalka ~ Remont Maistar
Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

derivdty benzoové kys.
gallova 308* 09 108° 00 12,9¢ 02 29,19 0,3 337° 03 31,8 09 382 03 2009 06
vanilova 92 00 18 01 29 00 349 01 795 01 42f 01  30°01 43 01
syringova 1,08f 05 21%0 00  2,9° 00 369 03 27%¢ 04 218P¢ 03 157 00 859 18
protokatechova 562° 04 1645° 11 683 02 196,09 0,5 912¢° 08 3677 03 4109 05 520" 06
etylester protokatechové 16,32 1,0  91° 01  416° 04 4719 05 2006 06 440" 08 88 03 27,79 30
4-hydroxybenzoova 138 00 187° 01 861° 11 1729 03 294° 01 133" 00 1449 02 110" 00
ellagové 00® 00 00® 00 01° 00 00® 00 0®° 00 1,7° 00 02900 00 00
derivaty skoricové kys.
t-skoficova 12,0 00 135° 00 114° 01 93¢ 00 11,2° 0.2 58° 01 12,62 0,7 104" 03
hydroxyskoficova 58 02 122° 02  20,7° 06 19,79 03 56 00 180° 06 17,2° 02 138" 01
kavova 66,1 00 947° 09 2264° 35 112,69 37 101,8° 19 1160% 35 16387 09 13189 22
ferulova 3732 01 240 01 11,7° 03 2449 0,1 3748 01 707° 01 169" 04 2239 04
chlorogenova 41285% 31 21231° 7.8 47708 130  4537,39 157 42789¢ 12 36206" 61 332579 4,4 28868" 43
neochlorogenova 21,12 01 136° 01  6,6° 0.2 1399 00 21,22 00 64 01  36° 00 126" 02
p-kumarova 762,02 19 1163° 07 6564° 05 49569 1,4 718° 11 67697 38 31829 17 4603" 24
sinapova 334% 02 21,77 01 41,3° 03 3239 03 10096 15 459" 02 2469 01 797" 1.2
Celkovy obsah

derivity benzoové kys. 1282% 29 207,1° 14 2147 20 296,49 2,0 1850° 23  1339" 24 10729 14 1235% 61

derivity skoiicové kys. 5066,3% 57 24192° 99 57453° 185 524519 215 4637,9° 61  4560,4' 144 3882,89 49 3617,7" 11,1

Vysledky jsou vyjadieny jako sttedni hodnota = SD (n = 6). Hodnoty v fadku s riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil na
hladin¢ vyznamnosti p < 0,05.
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Tab. 4.4.3.4: Obsah jednotlivych a celkovych fenolovych kyselin [mg.kg™] v odriddch zimolezu kamcatského — Zabcice

Fenolové kyseliny

Kamdéatské boriivky — Zab&ice

(mg kg Morena Altaj Amfora Fialka Leningradsky velikan Kamcadalka ~ Remont Maistar
Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
derivdty benzoové kys.
gallova 158 02 197° 05 209° 06 3519 05 16,45 0,0 496" 00 2849 08 17,0° 08
vanilové 38%¢ 01 59" 02 53° 06 2,29 0,0 33 04 412 03 68 01 239 00
syringové 63* 01 83 00 32° 04 279 00 122 01 37° 02 269 03 13 00
protokatechové 630° 01 247° 01 244°¢ 02 136,49 08 163,8° 39 2160 1,3 1599 10 241 02
etylester protokatechové 20,02 00 08" 03 21° 00 2719 08 138° 0,0 68" 03 1,8 00 260" 01
4-hydroxybenzoova 418 04 149 05 364° 02 38,09 31 227° 03 200" 04 1709 01 108" 03
ellagové 074 01 107° 01 16° 01 02¢ 00 00° 00 00° 00 17° 01 21" 01
derivaty skoricové kys.
t-skoficové 88 00  86° 00 120° 00 11,6° 04 93¢ 0,0 106° 00 86° 00 12,2° 0.2
hydroxyskoficova 43* 01  30° 00 64° 00 259 01 140° 00 1717 05 319 00 249 06
kavové 695 05 1108° 20 1229° 20 122,8° 06 925¢ 03 9339 1,1 1095° 04 1193° 04
ferulova 250% 02  21° 00 11° 00 30,69 00 159 0,3 285" 03 079 00 348" 05
chlorogenova 2885,9% 53 411838 17,3 2566,0° 53,0  4654,9¢ 83 26235° 51 3786,2f 11,4 2591,6° 10,7 355339 7,3
neochlorogenova 142 01 12 00 06° 00 1379 01 90° 0.2 162 02 049 00 191" 06
p-kumarova 3185% 53 2999 01 770,1° 14 480,79 1.1 4472° 125 36847 58 23009 35 2808" 49
sinapové 2482 01 809° 03 210° 08 28,3 0,5 47,7 0,7 86,51 05 250 07 1449 0,3
Celkovy obsah
derivity benzoové kys. 1137° 09 850° 17 938° 22 24179 53 2212 48 1148 27 742" 24 837° 16
derivity skoFicové kys. 3351,0° 11,7 46253° 198 3500,1° 57,2 534509 11,0 3259,1° 19,0 4406,7' 19,8 2968,99 10,7 40363" 147

Vysledky jsou vyjadieny jako stfedni hodnota + SD (n = 6). Hodnoty v fadku s riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil na
hladin¢ vyznamnosti p < 0,05.
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4.4.4 Vliv obsahu jednotlivych fenolickych sloucenin na celkovy obsah
polyfenolu (CP), flavonoidii (FL) a antokyant (AT)

Metodou regresni analyzy byly zjistovany korelace mezi celkovym obsahem
polyfenolti (CP), flavonoidt (FL), antokyani (AT) a jednotlivymi fenolickymi
slouceninami Vv odriidach zimolezu kamcatského. Hodnoty jejich korelacnich
koeficientd (R) jsou uvedeny v tabulkach 4.4.4.1a 4.4.4.2.

Tab. 4.4.4.1: Korelacni koeficienty (R) mezi celkovym obsahem polyfenolii
(CP), flavonoidit (FL), antokyanii (AT) a jednotlivymi (KVE, RU) i celkovymi
flavonoly (FLAVON), jednotlivymi (EGK, EK, K) i celkovymi flavanoly
(FLAVAN) a resveratrolem (RES) v odridach zimolezu kamcatského

Korela¢ni koeficienty (R)

Lednice Zabgice
CP FL AT CP FL AT
CP — 0,5906 0,9035 — 0,6463 0,2266
Flavonoly
KVE 0,7314 0,1730 0,8026 -0,1975 -0,0458 0,3391
RU 0,0693 0,2831 0,1096 -0,3477 -0,2101  0,2402
FLAVON 0,0947 0,2879 0,1373  -0,3489 -0,2063 0,2536
Flavanoly
EGK 0,6694 0,2377 0,7075 0,0211 0,2091 -0,3056
EK -0,6257 -0,4251 -0,7079 0,2417 0,7646  0,1569
K 0,5203 0,2766 0,5469 0,3169 0,3764 -0,4678
FLAVAN 0,6335 0,2228 0,6663 0,1297 0,4163 -0,3013
Stilbeny
RES 0,1579 — — -0,4192 — —

Statisticka vyznamnost pfi p < 0,05

Z tabulky 4.4.4.1 vyplyva, ze mezi korelacnimi koeficienty ziskanymi pro
zavislosti obsaht fenolickych sloucenin flavonoidniho charakteru a stilbenu
RES na celkovém obsahu polyfenolti (CP), flavonoidil (FL) a antokyani (AT)
stanovenych spektrometrickymi metodami byly pro vzorky z riznych lokalit
zjistény podstatné rozdily. U vzorki z Lednice byla stanovena velmi silné pfima
linearni korelace mezi CP a AT vyjadfena Pearsonovym korelacnim
koeficientem R = 0,9035. Také mezi CP a FL byla silna korelace s R = 0,5906.
U vzorki z Zab&ic byla silngjsi pfima linearni korelace mezi CP a FL
s hodnotou R = 0,6463, zatimco mezi CP a AT byla slaba korelace s R = 0,2266.
Silna pozitivni korelace mezi CP a FL s hodnotou R = 0,755 byla publikovana u
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plodi pivodem z Kanady (Rupasinghe et al., 2012, s. 1315). Ze skupiny
flavonold byly u vzorkii z Lednice zjiStény velmi silné korelace mezi obsahem
KVE a CP s hodnotou R = 0,7314 a mezi KVE a AT s R = 0,8026. U vzorka
z Zabgic byla mezi KVE a CP velmi slab4 nepiima korelace s R = -0,1975 a
mezi KVE a AT slab4 pozitivni korelace s R = 0,3391. Mezi RU 1 celkovymi
flavonoly a CP, FL i AT byly nalezeny slabé pfimé i nepiimé korelace u vzorku
z obou lokalit.

Silné piimé linearni korelace byly stanoveny u vzorkd z Lednice mezi
obsahem CP a obsahy EGK, K i celkovymi flavanoly (FLAVAN) s hodnotami
R = 0,6694, R = 0,5203 a R = 0,6335, v uvedeném potadi. U vzorkl z Zabéic
byly zjistény pouze slabé piimé korelace. Mezi FL a jednotlivymi i celkovymi
flavanoly byly u vzorkll z obou lokalit pouze slabé pfimé 1 nepiimé korelace
s vyjimkou silné p¥imé korelace mezi EK a FL s R = 0,7646 u vzork z Zabéic.

Silné pfimé linearni korelace byly u vzorktl z Lednice mezi obsahem AT a
obsahy EGK, K i celkovymi flavanoly (FLAVAN) s hodnotami R = 0,7075, R =
0,5469 a R = 0,6663, v uvedeném poradi. Mezi AT a EK byla nalezena silna
nepiima korelace s hodnotou R = -0,7079. U vzorkd z Zabéic byly pouze slabé
nepiimé (EGK, K) i ptfimé (EK) linearni korelace s hodnotami R = -0,3056, R =
-0,4678 a R = 0,1569, v uvedeném portadi.

Mezi obsahem stilbenu resveratrolu (RES) a CP byly zjistény slabé pozitivni
korelace u vzorki z Lednice shodnotou R = 0,1579 a u vzorkli ze Zabéic
nepiima korelace s R =-04192.

Z tabulky 4.4.4.2 je patrné, Ze i mezi korelaénimi koeficienty ziskanymi pro
zavislosti obsahll fenolovych kyselin na celkovém obsahu polyfenolt (CP),
flavonoidll (FL) a antokyanl (AT) stanovenych spektrometrickymi metodami
byly mezi vzorky z riznych lokalit znacné rozdily. Mezi celkovym obsahem
fenolovych kyselin ze skupiny DKB byly pro vzorky z obou lokalit nalezeny
nepiimé korelace s hodnotami R = -0,4116 (Lednice) a R = -0,4821 (Zabgice).
Silna pfima korelace byla zjiSténa pouze u kyseliny SI s R = 0,6806 u vzorki
z Lednice, zatimco u vzorki z Zabéic byla tato korelace slaba s hodnotou R =
0,2474. Mezi kyselinou PK byly pro ob¢ lokality nalezeny silné nepiimé
korelace s hodnotami R = -0,5863 (Lednice) a R = -0,5976 (Zabéice). Podobné
byly slabé primé korelace nalezeny u kyselin GA a VA u vzorka z obou lokalit.
U ostatnich kyselin byly nalezeny slabé piimé i neptimé korelace, s rozdilnymi
hodnotami korelacnich koeficientd, jejichz hodnoty byly pro vzorky z Lednice:
R = 0,3577 (PKEE), R = -0,0661 (HB), R = 0,1344 (EL) a pro vzorky z Zabgic:
R =-0,3704 ((PKEE), R = 0,3013 (HB) a R =-0,0659 (EL).
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Tab. 4.4.4.2: Korelacni koeficienty (R) mezi celkovym obsahem polyfenolii (CP)
a jednotlivymi fenolovymi kyselinami (GA, VA, Sl, PK, PKEE, HB, EL, TSK,
HSK, KA, FER, CHL, NCHL, KU, SP), celkovymi derivaty kyseliny benzoové
(DKB) a celkovymi derivaty kyseliny skoricové (DKS) v odridach zimolezu
kamcatského

Korelacni koeficienty (R) mezi CP a fenolovymi Kkyselinami

Derivdty kyseliny benzoové Derivaty kyseliny skovicové
Lednice Zabgice Lednice Zabgice
GA 0,2087 0,2347 TSK -0,4471 0,3101
VA 0,4328 0,3750 HSK -0,0658 -0,1159
Si 0,6806 0,2474 KA 0,0683 0,1493
PK -0,5863 -0,5976 FER 0,1913 -0,2770
PKEE 0,3577 -0,3704 CHL 0,2692 -0,1651
HB -0,0661 0,3013 NCHL 0,0884 -0,2739
EL 0,1344 -0,0659 KU 0,5061 0,5072
SP 0,5280 -0,1531
DKB -0,4116 -0,4821 DKS 0,3727 -0,0645

Statistickd vyznamnost pfi p < 0,05

Mezi celkovym obsahem fenolovych kyselin ze skupiny DKS a CP byly pro
vzorky z ruznych lokalit nalezeny slabé korelace sR = 0,3727 (Lednice) a
R = -0,0645 (Zabgice). Nejsilngjsi ptima korelace s R = 0,5280 byla u kyseliny
SP u vzorkt z Lednice, zatimco u vzorkil z Zabgic byla korelace slaba a nepima
s hodnotou R = -0,1531. Silné piimé korelace byly stanoveny u vzorkd z obou
lokalit pro kyselinu KU sR = 0,5061 (Lednice) a R = 0,5072 (Zabéice). Pro
vzorky z obou lokalit byly nalezeny podobné, velmi slabé korelace pro kyselinu
HSK s hodnotami R = -0,0658 (Lednice) a R = -0,1159 (Zabé&ice) a KA s
hodnotami R = 0,0683 (Lednice) a R = 0,1493 (Zabéice). U ostatnich kyselin ze
skupiny DKS byly zjistény slabé korelace s odliSnymi hodnotami korelac¢nich
koeficienti: pro TSK — R = -0,4471 (Lednice) a R = 0,3101 (Zabgice), pro FER
— R = 0,1913 (Lednice) a R = -0,2770 (Zab¢ice), pro CHL — R = 0,2692
(Lednice) a R = -0,1651 (Zabgice) a pro NCHL — R = 0,0884 (Lednice) a
R =-0,1531 (Zabgice).

147



4.45 Stanoveni vitaminu C a E

Obsahy vitamint C a E v plodech odrid zimolezu kamcatského jsou uvedeny
v tabulce 4.4.5.

Tab. 4.4.5: Obsah vitaminii C [g.kg?] a E [mg.kg?] v odriddch zimolezu

kamcatskeho

Vitamin C Vitamin E
Odrud ) )
y [9-kg"] [mg.kg™]
mean SD mean SD
Lednice
Morena 25,762 0,05 2,152 0,03
Altaj 18,41° 0,60 3,70P 0,00
Amfora 27,19¢ 0,01 2,77° 0,00
Fialka 21,264 0,10 1,67¢ 0,01
Leningradsky velikan 26,69¢ 0,16 2,46° 0,06
Kamcadalka 24 48F 0,24 2,59¢ 0,10
Remont 19,819 0,06 1,88f 0,02
Maistar 28,55" 0,06 1,599 0,01
Zabdice
Morena 16,28 0,13 1,48" 0,01
Altaj 23,10 0,22 1,941 0,03
Amfora 27,15°¢ 0,23 1,57¢ 0,01
Fialka 23,43 0,27 1,24 0,02
Leningradsky velikan 19,05 0,02 3,66° 0,03
Kamcadalka 18,85° 0,03 1,95 0,02
Remont 13,51 0,13 1,07k 0,04
Maistar 25,28™ 0,06 0,90' 0,01

Vysledky jsou vyjadieny jako stiedni hodnota = SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s riznymi
hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil na hladin€ vyznamnosti p < 0,05.

V analyzovanych odridach zimolezu kamcatského z riznych lokalit byly
s vyjimkou odridy Amfora zjiStény statisticky vyznamné rozdily v obsahu
vitaminu C vyjadfené v g.kg™ vzorku a vitaminu E v mg.kg? vzorku. Primérné
obsahy vitamini C a E byly vy$8i u vzorki z Lednice — 24,02 g.kg? a 2,35
mg.kg* nez vzorki z Zabgic — 20,83 g.kg™t a 1,73 mg.kg™?, v uvedeném poiadi.

Obsah vitaminu C se u vzorki z Lednice pohyboval v rozmezi od 18,41 g.kg™*
(Altaj) do 28,55 g.kg™* (Maistar), u vzorkt z Zabéic od 13,51 g.kg™ (Remont) do
27,15 g.kg? (Amfora). Zjisténé hodnoty vitaminu C jsou po piepotu na
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Cerstvou hmotu vyS§i ve srovnani s publikovanymi hodnotami v odradach
Kam¢adalka — 2,5 g.kg?, Fialka — 2,5 g.kg?, Leningradsky velikan — 2,1 g.kgt a
Morena — 2,0 g.kg™* ptivodem z CR (Ml&ek, 2016b, s. 92). Velmi nizké obsahy
vitaminu C byly publikovany v plodech 17 klonti zimolezu kamcatského
ptivodem ze Slovenska Vrozmezi od 0,097 do 0,467 g.kg! Gerstvé hmoty
(Jurikova et al., 2014b, s. 217) a také v plodech zimolezu kam¢atského ptivodem
z Polska v rozmezi 0,03 — 0,32 g.kg? (Wojdyto et al., 2013, s. 12078). Obsah
vitaminu C mize byt do zna¢né miry ovlivnén lokalitou, odriidou a s ni
spojenymi genetickymi faktory, ale také klimatickymi podminkami béhem
vegetacni sezony. VIiv roku sbéru na obsah vitaminu C byl publikovan
Vv plodech zimolezu kam¢atského ptivodem z Polska v rozsahu 0,34 — 0,45 g.kg™*
Cerstvé hmoty (Matodobry et al., 2010, s. 48). Vliv pozd¢jsiho sbéru plodu dvou
odrid zimolezu kamcatského z Polska se projevil snizenim obsahu vitaminu C u
ran¢jsi odrady Wojtek o 40 % a pozdné;si odridy Brazowa o 34 % u plodu z let
2007 a 2009 (Ochmian et al., 2010, s. 142); v plodech z let 2009 a 2010 doslo ke
snizeni obsahu vitaminu C u stejnych odrid — Wojtek 0 33 % a Brazowa 0 27 %
(Ochmian et al., 2012, s. 159).

Nejnizsi obsahy vitaminu E 1,59 mg.kg™* (Lednice) a 0,90 mg.kg™ (Zabé&ice)
byly stanoveny u odriidy Maistar a nejvyssi obsahy 3,70 mg.kg™? u odrtidy Altaj
(Lednice) a 3,66 mg.kg™ u odriidy Leningradsky velikan (Zabgice).

4.4.6 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodami DPPH, ACW a ACL

Hodnoty DPPH, ACW a ACL v plodech riznych odrid zimolezu
kamcatského jsou uvedeny v tabulce 4.4.6. V analyzovanych plodech zimolezu
kamcatského byly zjistény statisticky vyznamné rozdily v hodnotach
antioxidacni aktivity (AOA) stanovené rliznymi spektrometrickymi metodami
(DPPH, ACW a ACL) v zavislosti na odradé¢ i lokalité. Nejmensi rozdil
Vv zavislosti na lokalité byl zjistén u metody DPPH, jejiz primérné hodnoty byly
jen nepatrné vyssi u vzorkd z Lednice — 44,48 g Troloxu.kg? nez u vzorki
z Zabéic — 43,33 g Troloxu.kg™. U metody ACW byl rozdil pramémé hodnoty
témé&f dvojnasobny; u vzorki z Lednice byly hodnoty nizsi 29,45 g AK.kg™ nez
u  vzorkil zZabgic 51,84 g AKkgl Primémé hodnoty ACL
4715 g Troloxukg® u vzorkd zLlednice byly opét vy$si nez
38,33 g Troloxu.kg™u vzorkd z Zabéic.

Hodnoty DPPH se pohybovaly u vzorki z Lednice od 27,35 g Troloxu.kg™
(Altaj) do 59,31 g Troloxu.kg® (Maistar), u vzorkdi z Zab&ic od 30,76 g
Troloxu.kg? (Remont) do 53,02 g Troloxu.kg? (Morena). Ve srovnani s
analyzovanymi vzorky po pfepoctu na Cerstvou hmotu byly publikovany nizsi
hodnoty DPPH v odrtidach Amfora — 4,15 g Troloxu.kg?, Fialka — 4,10 g
Troloxu.kg™, Kamcadalka — 2,96 g Troloxu.kg™?, Leningradsky velikan — 4,73 ¢
Troloxu.kg? a Morena — 3,90 g Troloxu.kg® na &erstvou hmotu ptvodem
z Polska (Kucharska et al., 2017, s. 15) a také ptivodem z CR v odrtidach Fialka
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— 7,4 g Troloxu.kg™, Leningradsky velikan — 6,6 g Troloxu.kg™* a Morena — 7,0
g Troloxu.kg?, u odridy Kamé¢adalka byla publikovana hodnota vy$si — 8,8 g
Troloxu.kg? (Mlgek, 2016b, s. 92). Vzhledem Kk piisobeni mnoha faktorti
ovlivitujicich hodnoty AOA jsou publikované udaje velmi rozdilné. V plodech
zimolezu kamcatského z Egypta byla publikovana hodnota DPPH vyjadiena v %
inhibice v rozsahu od 78,7 do 89,55 % (Khattab et al., 2015, s. 235). Mnohem
niz8i hodnoty DPPH v rozmezi od 20,9 do 42,4 % byly stanoveny v plodech
riznych kultivard zimolezu kam¢atského ptivodem z Polska (Kaczmarska et al.,
2015, s. 399) i v plodech ruznych klonti Lonicera kamtshatica ze Slovenska v
rozmezi od 30,03 do 41,13 % (Jurikova et al., 2014b, s. 217).

Tab. 4.4.6: Antioxidacni aktivita DPPH [g Troloxu.kg], ACW [g AK.kg?] a
ACL [g Troloxu.kg™] v odriidach zimolezu kamcatského

DPPH ACW ACL

Odrudy [g Troloxu.kg?] [gAK.kg?'] [g Troloxu.kg?]
mean SD mean SD mean SD
Lednice
Morena 53,56 0,01 46,83* 0,57 60,292 1,93
Altaj 27,35° 0,09 17,62 1,34 29,51° 1,38
Amfora 54,64 0,04 30,69 1,26 67,93 0,74
Fialka 44549 0,03 19,60° 0,95 50,77¢ 1,15
Leningradsky velikan ~ 39,84° 0,01 25,589 2,09 40,704 1,60
Kamcadalka 37,92 0,05 24,219 123 46,207 0,20
Remont 38,709 0,01 15,83 0,45 37,719 0,86
Maistar 59,31" 0,22 55,21¢ 1,22 4411" 1,13
Zabtice
Morena 53,02" 0,31 49.81* 286  37,90%9 1,56
Altaj 38,709 0,01 39,76 1,03 44,38" 1,14
Amfora 51,48" 0,12 69,259 1,74 52,40¢ 1,62
Fialka 49,78 0,09 77,78" 1,03 31,25 0,70
Leningradsky velikan 38,94/ 0,00 4395 1,65 41,018 1,37
Kamcadalka 38,37 0,01 55,65¢ 1,20 36,919 1,49
Remont 30,76' 0,09 4443 1,96 38,7189 1,40
Maistar 45,57™ 0,02 34,13 0,46 24,06 1,60

Vysledky jsou vyjadfeny jako stfedni hodnota = SD (n = 6). Hodnoty ve sloupci s riznymi
hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil na hladin€ vyznamnosti p < 0,05.
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U metody ACW byly nejnizsi hodnoty AOA stanoveny u odriid Remont —
15,83 g AK.kg? (Lednice) a Maistar — 33,14 g AK.kg™ (Zabgice) a nejvyssi
hodnoty v odriidach Maistar (Lednice) — 55,21 g AK.kg? a Fialka — 77,78 g
AK .kg? (Zabgice).

Hodnoty AOA ziskané¢ metodou ACL byly u vzorkli z Lednice vyss$i nez u
ACW od 29,51 g Troloxu.kg? (Altaj) do 67,93 g Troloxu.kg? (Amfora). U
vzorkll z Zabé&ic byly hodnoty ACL niz$i nez ACW v rozsahu od 24,06 g
Troloxu.kg™? (Maistar) do 52,40 g Troloxu.kg™ (Amfora).

4.4.7 Zhodnoceni vlivu raznych faktori na antioxida¢ni aktivitu

Antioxidac¢ni aktivita muize zaviset na ruznych faktorech, které mohou
pozitivné i negativné ovlivnit chemické slozeni plodi zimolezu kamcatského.
Stav klimatickych podminek béhem vegetacniho obdobi (doba slunecniho
zafeni, teplota, mnozstvi srazek) a typ lokality byly popsany jako ¢initelé S
vyznamnym Vlivem na chemické slozeni plodi. To se miize ménit v prubé¢hu
jejich zrani a sila jejich AOA tak mize byt pozménéna rozli¢nou piitomnosti a
koncentraci antioxidant hydrofilni i lipofilni povahy a jejich vzijemnym
puisobenim (Ochmian et al., 2010, s. 144; Ochmian et al., 2012, s. 160; Jurikova
etal., 2014a, s. 120).

V plodech riznych odrid zimolezti kamcatskych byly metodou regresni
analyzy zjisStovany korelace mezi vysledky pouzitych metod pro stanoveni AOA
— DPPH, ACW a ACL navzgjem. Také byl sledovan vliv celkovych obsahli
polyfenoli (CP), flavonoidt (FL), antokyant (AT) a vitaminli C a E na hodnoty
AOA stanovenych uvedenymi metodami. Hodnoty jejich korelacnich
koeficientd jsou uvedeny v tabulce 4.4.7.1.

Vliv pouZité metody

Mezi aplikovanymi metodami pro stanoveni AOA byly zjistény rozdilné
korelace v zavislosti na lokalit¢ puvodu plodi. U plodia z Lednice byly
stanoveny velmi silné korelace mezi DPPH a ACW i mezi DPPH a ACL
s hodnotami korelacnich koeficienti R = 00,8288 a R = 0,7348, v uvedeném
pofadi; u plodi z Zabéic byla mezi DPPH a ACW silné&jsi pozitivni korelace s
R = 0,5043, ale mezi DPPH a ACL byla velmi slaba negativni s R = -0,0101.
Mezi ACW a ACL byly slabé ptimé korelace s R = 0,4100 a R = 0,2405.

Mezi rliznymi metodami pro stanoveni AOA byly publikovany vyznamné
rozdilné korelace u plodi zimolezu kamcatského z Kanady; metody ORAC a
FRAP velmi tésné korelovaly s R = 0,854, zatimco s DPPH vykazovaly obé
slabé korelace s rozdilnymi hodnotami R = 0,021 a R = -0,271, v uvedeném
poradi (Rupasinghe et al., 2012, s. 1315).
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Tab. 4.4.7.1: Korelacni koeficienty (R) mezi metodami stanoveni antioxidacni
aktivity (DPPH, ACW, ACL) a celkovymi polyfenoly (CP), flavonoidy (FL),
antokyany (AT) a vitaminy C a E v plodech zimolezu kamcatského

Korelaéni koeficienty (R)

DPPH ACW ACL

Lednice Zabcice Lednice Zab&ice  Lednice Zabgice

DPPH - -
ACW 08288 0,5043 - -
ACL 07348 -0,0101 04100 0,2405 - -

CP 0,8257  0,3909 0,8144  0,5119 0,4326 0,4701
FL 0,5472  0,5702 0,3630  0,8395 0,4358 -0,0283
AT 0,9329 0,6108 0,8926  0,1831 0,5762  0,0609

vitaminC  0,7884  0,5196 0,7720  0,2878 0,5755  0,0651
vitamin E -0,6051 -0,2307 -0,3898 -0,1336 -0,2395  0,3733

Statistickd vyznamnost pfi p < 0,05

Vliv celkovych polyfenolit (CP)

Mezi obsahem CP a AOA stanovenou riznymi metodami byly u vzorku
z obou lokalit zjistény pouze piimé linearni korelace. Nejtésnéjsi pfimé linearni
korelace byly u vzorkt z Lednice mezi CP a DPPH snejvyssi hodnotou
R = 0,8257 a mezi CP a ACW s hodnotou R = 0,8144. U vzorki z Zabéic byla
nejvyznangjsi korelace s R = 0,5119 zjisténa mezi CP a ACW, zatimco mezi CP
a DPPH byla slaba korelace s R = 0,3909. Mezi obsahem CP a ACL byly
zjistény podobné korelace s hodnotami R = 0,4326 u vzorkd z Lednice a
R =0,4701 u vzorki z Zabgic.

U plodi zimolezu kamcatského z Kanady byly publikovany podobné tésné
korelace mezi obsahem CP a metodami ORAC a FRAP s hodnotami R = 0,743 a
R = 0,867, v uvedeném poradi, ovSem s metodou DPPH byla korelace slaba
nepiima s hodnotou R =-0,368 (Rupasinghe et al., 2012, s. 1315). Také u plodi
Lonicera caerulea ptivodem z Oregonu byly publikovany velmi tésné korelace
mezi CP a metodami ORAC a FRAP s hodnotami R = 0,95 a R = 0,97,
v uvedeném potadi (Chaovanalikit et al., 2004, s. 850). V odradach zimolezu
kaméatského pivodem z CR byla zaznamenana velmi tésna korelace mezi
obsahem CP a DPPH s hodnotou R = 0,985 (Mlcek, 2016b, s. 98). Vyznamné
korelace sR = 0,620 a R = 0,783 byly publikovany také v plodech zimolezu
kamcatského z Polska mezi CP a metodami ABTS a FRAP, v uvedeném potadi
(Wojdyto et al., 2013, s. 12081).
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Vliv celkovych flavonoidi (FL)

Hodnoty AOA stanovené metodami DPPH, ACW a ACL v analyzovanych
plodech zimolezu kamcatského byly celkovym obsahem FL ovlivnény rozdilné.
Nejtésngjsi p¥ima linearni korelace byla nalezena u vzorkll z Zabéic mezi FL a
ACW s nejvyssi hodnotou R = 0,8395. Stejn€ vyznamné korelace byly zjistény i
mezi FL a DPPH u plodt z obou lokalit s hodnotami R = 0,5472 (Lednice) a
R = 0,5702 (Zab&ice). Mezi FL a ACW u plodi z Lednice byla slaba pozitivni
korelace s hodnotou R = 0,3630. Mezi obsahem FL a ACL byly zjistény
rozdilné korelace; u vzorku z Lednice shodnotou R = 0,4358 a u vzorku
z Zabéic s R = -0,0283. V plodech zimolezu kaméatského ptivodem z CR byla
publikovéana velmi tésnd korelace mezi obsahem FL a DPPH s R = 0,877
(Migek, 2016b, s. 98). Velmi t&sné korelace s hodnotami R = 0,907 a R = 0,904
byly publikovany u plodiu zimolezu kamcatského z Kanady mezi FL a metodami
ORAC a FRAP, v uvedeném poradi (Rupasinghe et al., 2012, s. 1315).

Viiv celkovych antokyanii (AT)

Mezi obsahem CP a AOA stanovenou riznymi metodami byly zjiStény u
vzorkll z obou lokalit pouze piimé linearni korelace. Nejtésnéjsi pfimé linedrni
korelace byly nalezeny u vzorkd z Lednice mezi AT a DPPH s nejvyssi
hodnotou R = 0,9329 a mezi CP a ACW s R = 0,8926. U vzorkii z Zabéic byla
nejvyznamnéjsi korelace mezi CP a DPPH s hodnotou R = 0,6108, ale mezi AT
a ACW byla velmi slaba korelace s R = 0,1831. Mezi obsahem AT a ACL byla
u vzorkli z Lednice zjisténa vyznamna korelace s hodnotou R = 0,5755, zatimco
u vzorkil z Zabéic velmi slaba korelace s R = 0,0651. Velmi tdsné korelace mezi
AT a metodami ORAC a FRAP byly publikovany u plodd Lonicera caerulea
pavodem z Oregonu s hodnotami R = 0,93 a R = 0,95, v uvedeném potadi
(Chaovanalikit et al., 2004, s. 850). Vyznamné korelace s hodnotami R = 0,666
a R = 0,732 byly stanoveny také v plodech zimolezi kamcatskych z Polska mezi
AT a metodami ABTS a FRAP, v uvedeném potadi (Wojdyto et al., 2013, s.
12081).

Viiv vitamini C a E

Mezi obsahem vitaminu C a AOA stanovenou riznymi metodami byly
zjistény u vzorkl z obou lokalit jen ptimé linearni korelace, pti¢emz nejtésné;si
byly u vzorka z Lednice mezi obsahem vitaminu C a DPPH a ACW s hodnotami
R = 0,7884 a R = 0,7720, vuvedeném potadi. U vzorkdi z Zab&ic byla
nejvyznamnéjsi korelace s hodnotou R = 0,5196 stanovena mezi obsahem
vitaminu C a DPPH; pro ACW byla korelace slaba s hodnotou R = 0,2878. Také
pro metodu ACL byly zjistény rozdilné korelace ve vztahu k lokalité — u vzorkt
z Lednice byla korelace vyznamna s hodnotou R = 0,5755, u vzorkll z Zabgic
byla korelace velmi slaba korelace s R = 0,0651.
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V souladu se zjisténymi korelacemi byla publikovana i velmi tésna korelace
mezi obsahem vitaminu C a DPPH s hodnotou R = 0,759 v odrudach zimolezu
kamé&atského pivodem z CR (Mlgek, 2016b, s. 98), ale v plodech zimolezu
kamcatského z Polska byly publikovany neptimé slabé korelace mezi obsahem
vitaminu C a ABTS a FRAP s hodnotami R = -0,246 a R = -0,220, v uvedeném
poradi (Wojdyto et al., 2013, s. 12081).

Mezi obsahem vitaminu E a hodnotami AOA stanovené rtiznymi metodami Se
zjisténé korelace také lisily. Silna nepiima korelace byla nalezena pro DPPH u
plodt z Lednice s hodnotou R = -0,6051. V ostatnich piipadech byly zjistény
slabé nepiimé korelace, pro DPPH s hodnotou R = -0,2307 u vzorki z Zabgic.
Mezi obsahem vitaminu E a ACW byly zjistény korelace s R =-0,3978 u vzorkt
z Lednice a R = -0,1336 u vzorki z Zabéic. Pro ACL byla u vzorkt z Lednice
hodnota R = -0,2395. Pouze u vzorki z Zabgic byla korelace piima s hodnotou
R =0,3733.

Vliv flavonolii a flavanolii

Metodou regresni analyzy byly zjistovany korelace mezi DPPH, ACW a
ACL a celkovymi polyfenoly (CP) a jednotlivymi (RU) i celkovymi flavonoly
(FLAVON) a jednotlivymi (EKG, EK, K) i celkovymi flavanoly (FLAVAN) a
resveratrolem (RES) v odridach zimolezu kamcatského. Hodnoty jejich
korelacnich koeficienti jsou uvedeny v tabulce 4.4.7.2. Vyznamné piimé
linearni korelace byly zjistény pifedevS§im u vzorkli z Lednice, a to mezi
obsahem KVE a metodami DPPH a ACW shodnotami R = 0,6842 a
R = 0,7423, vuvedeném potadi. U vzorkdi z Zab&ic byla nejvyznamngjsi
nepiima korelace zjisténa mezi obsahem KVE a ACL s hodnotou R = -0,8062.
V ostatnich piipadech byly pro KVE zjistény slabé ptimé 1 nepiimé korelace.
Mezi RU a celkovymi flavonoly (FLAVON) byly s hodnotami AOA stanovené
vSemi metodami zjistény pouze slabé nepiimé korelace u vzorkd z obou lokalit,
na rozdil od velmi silnych korelaci flavonoli s metodami ORAC a FRAP
publikované u plodt Lonicera caerulea z Oregonu sR = 0,83 a R = 0,82,
v uvedeném potradi (Chaovanalikit et al., 2004, s. 850). V plodech zimolezu
kamcatského z Polska byly publikovany ptimé korelace mezi obsahem
flavonoll a riiznymi metodami pro stanoveni AOA — pro ABTS slab4 korelace
s hodnotou R = 0,392 a pro FRAP vyznamna korelace s R = 0,649 (Wojdyto et
al., 2013, s. 12081).

U skupiny jednotlivych i1 celkovych flavanoli (FLAVAN) byly zjistény
vyznamné linearni korelace pouze u vzorkl z Lednice. S hodnotou DPPH tésné
pozitivné korelovaly EGK a K s hodnotami korelac¢nich koeficient R = 0,5915
a R = 6396, v uvedeném potradi. Mezi EGK a ACW byla také zjiSténa tésna
piima linearni korelace S R = 0,6071. S hodnotou DPPH vykazoval vyznamnou
pozitivni korelaci 1 katechin (K) sR = 0,6396, u néhoZz byly v ostatnich
pfipadech nalezeny pouze slabé piimé i nepfimé korelace. Epikatechin (EK)
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vykazoval u vzorkll z Lednice vyznamné nepiimé linearni korelace s hodnotami
R = -0,5920 pro DPPH, R = -0,5869 pro ACW a R = -0,6345 pro ACL. U
vzorkil z Zabg&ic byla silné pozitivni korelace s R = 0,8303 pro ACW, byly vsak
stanoveny velmi slabé korelace pro DPPH s R = 0,2455 u vzorkd z Lednice a
ACL s hodnotou R = -0,1499 u vzorki z Zabgic. Celkové flavanoly (FLAVAN)
tésné korelovaly u vzorku z Lednice s DPPH a ACW s hodnotami korela¢nich
koeficienti R = 0,5785 a R = 0,5515, v uvedeném potadi. V ostatnich pfipadech
byly pro FLAVAN zjistény slabé pifimé i nepiimé korelace. V plodech zimolezu
kamcatského z Polska byly publikovany slabé piimé korelace mezi obsahem
flavanoli a metodami ABTS a FRAP sR = 0,07 a R = 0,404, v uvedeném
poradi (Wojdyto et al., 2013, s. 12081).

Tab. 4.4.7.2: Korelacni koeficienty (R) mezi metodami stanoveni antioxidacni
aktivity (DPPH, ACW, ACL) a jednotlivymi (KVE, RU) i celkovymi flavonoly
(FLAVON), jednotlivymi (EGK, EK, K) i celkovymi flavanoly (FLAVAN) a
resveratrolem (RES) v odriiddach zimolezu kamcatskeho

Korelacni koeficienty (R)

DPPH ACW ACL

Lednice Zabc&ice  Lednice Zabg&ice  Lednice Zabcice

Flavonoly
KVE 0,6842  0,1109 0,7423 -0,4243 0,0872 -0,8062
RU -0,1211  -0,0471 -0,0596 -0,0713 -0,1818 -0,4396
FLAVON -0,0964 -0,0388 -0,0332 -0,0954 -0,1779  -0,4757

Flavanoly
EGK 0,5915 -0,2305 0,6071 0,1074 -0,0441  -0,1506
EK -0,5920 0,2455 -0,5869  0,8303 -0,6345 -0,1499
K 0,6396 -0,3982 0,2871  0,2386 0,3010 -0,2175
FLAVAN 0,5785 -0,2061 0,5515 0,3224 -0,0455 -0,1983

Stilbeny

RES 0,5170 0,2361 0,1400 -0,1428 0,8193 -0,0272

Statisticka vyznamnost pfi p < 0,05

Stilben RES vykazoval s metodou ACL velmi silnou pfimou linearni korelaci
s hodnotou R = 0,8193 u vzorkil z Zab&ic a s DPPH s hodnotou R = 0,5170 u
vzorkli z Lednice. V ostatnich pfipadech byly opét zjistény slabé piimé i
nepiimé korelace.

Vliv fenolovych kyselin

Metodou regresni analyzy byla zjiStovana také korelace mezi DPPH, ACW a
ACL a jednotlivymi fenolovymi kyselinami (GA, VA, SI, PK, PKEE, HB, EL,

155



TSK, HSK, KA, FER, CHL, NCHL, KU, SP), celkovych derivati kyseliny
benzoové (DKB) a celkovych derivati kyseliny skoficové (DKS)
v analyzovanych plodech zimolezu kamcatského. Hodnoty korelaénich
koeficienti jsou uvedeny v tabulce 4.4.7.3.

Tab. 4.4.7.3: Korelacni koeficienty (R) mezi metodami stanoveni antioxidacni
aktivity (DPPH, ACW, ACL) a jednotlivymi fenolovymi kyselinami (GA, VA, SlI,
PK, PKEE, HB, EL, TSK, HSK, KA, FER, CHL, NCHL, KU, SP), celkovymi
derivaty benzoové kyseliny (DKB) a celkovymi derivaty skoricové kyseliny
(DKS) v odriddch zimolezu kamcatského

Korela¢ni koeficienty (R)

DPPH ACW ACL

Lednice Zabg&ice Lednice Zabgice Lednice Zabg&ice

GA -0,0825 -0,2735 -0,1633  0,4425 -0,0932  -0,1433
VA 0,3331 -0,5280 0,4905 -0,1888 0,2856  0,6684
Sl 0,6057  0,1039 0,6802  -0,0965 0,0085  0,3629
PK -0,3882  0,1884 -0,4302  0,2909 -0,2329  -0,1247
PKEE 0,3370  0,5370 0,0315  0,1148 0,5517  -0,7844
HB 0,2852  0,1187 -0,0561  0,8186 0,6116  0,2844
EL -0,2802  -0,2311 -0,2089  -0,3980 -0,0622  0,2669

DKB -0,1494  0,2089 -0,4009  0,4818 0,1544 -0,1714

TSK  -0,0825  0,5197 -0,0241  0,4609 -0,1805 -0,2683
HSK 0,0363 -0,2673 -0,3495  0,0323 0,2039  0,2007
KA 0,2875 -0,0201 -0,1284  0,2767 0,3739  -0,0385
FER  -0,2594 0,3771 -0,0182  0,0639 -0,0871  -0,8191
CHL 0,4433  0,1137 0,0168  0,2540 0,7850  -0,4495
NCHL 0,1063  0,3430 0,3615  -0,0345 0,0167  -0,7960
KU 0,6144  0,5336 0,4460  0,7101 0,8014  0,5794
SP 0,2539  -0,4558 0,3620 -0,1424 -0,0739  0,2312

DKS 0,5427 0,2174 0,1272 0,4031 0,8760 -0,3331

Statistickd vyznamnost pii p < 0,05

Z tabulky 4.4.7.3 vyplyva, Ze se jednotlivé i celkové fenolové kyseliny ze
skupin DKB i1 DKS podilely na hodnotaich AOA stanovenych riznymi
metodami rtiznou mérou s odliSnymi korela¢nimi koeficienty. S metodou DPPH
byla zjiSténa vyznamna pozitivni korelace pouze u kyseliny SI s R = 0,6057 u
vzorkii z Lednice, zatimco u vzorkl z Zabéic byla nalezena pouze pozitivni
korelace s PKEE s R = 0,5370 a vyznamna negativni korelace s kyselinou VA
sR = -0,5280. S metodou ACW byly tésné korelace u vzorkd z Lednice
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nalezeny opét s kyselinou SI s hodnotou R = 0,6802 a u vzorkil z Zabéic s HB
s R =0,8186. S metodou ACL byly u vzorkt z Lednice nalezeny tésné korelace
s kyselinou HB s hodnotou R = 0,6116 a s PKEE sR = 0,5517, zatimco u
vzorkii z Zabéic byla s hodnotou R = -0,7844 nalezena velmi t&sna nepiima
korelace pro PKKE a piima korelace s hodnotou R = 0,6684 pro kyselinu VA.
Vsechny ostatni fenolové kyseliny ze skupiny DKB korelovaly s AOA
stanovenymi metodami DPPH, ACW i ACL pouze slabé s rozdilnymi
pozitivnimi 1 negativnimi hodnotami korela¢nich koeficientt.

U jednotlivych fenolovych kyselin ze skupiny DKS byly tésné korelace
nalezeny s metodami DPPH a ACL, zejména u kyseliny KU, ktera vykazovala
vyznamné korelace u plodt z obou lokalit s R = 0,6144 (Lednice) a R = 0,5336
(Zabgice) pro DPPH a R = 0,8014 (Lednice) a R = 0,5794 (Zabé&ice) pro ACL.
S metodou DPPH byla vyznamna korelace nalezena jesté pro kyselinu TSK s
R = 0,5197 u vzorkt z Zabéic. S metodou ACL byla u vzorkt z Lednice velmi
silna korelace s kyselinou CHL s R = 0,7850, coz je v souladu s tésnymi
piimymi korelacemi S metodami ORAC a FRAP publikovanych u plodi
Lonicera caerulea pivodem z Oregonu s hodnotami R = 0,828 a R = 0,796,
v uvedeném poradi (Chaovanalikit et al., 2004, s. 850). U vzorkli z Zabéic byly
nalezeny pro ACL nepiimé tésné korelace s kyselinami FER a NCHL
s hodnotami R= -0,8191 a R = -0,7960, v uvedeném potadi. VSechny ostatni
fenolové kyseliny ze skupiny DKS korelovaly s AOA stanovenymi metodami
DPPH, ACW 1 ACL pouze slabé¢ s rozdilnymi pozitivnimi i1 negativnimi
hodnotami korela¢nich koeficientd.

Na rozdil od celkového obsahu fenolovych kyselin ze skupiny DKB, ktery
koreloval se vS§emi metodami na stanoveni AOA slabé& s rozdilnymi pozitivnimi
1 negativnimi korelacnimi koeficienty, celkovy obsah fenolovych kyselin ze
skupiny DKS koreloval velmi tésné u vzorkt z Lednice s hodnotami DPPH a
ACL sR = 0,5427 a R = 0,8760, v uvedeném poiadi. V ostatnich piipadech
DKS korelovaly, podobné¢ jako DKB, slabé s rozdilnymi pozitivnimi 1
negativnimi korelacnimi koeficienty. Také v plodech zimolezii kamcatskych
Z Polska byly publikovany rozdilné ptimé korelace mezi obsahem fenolovych
kyselin a metodami ABTS a FRAP shodnotami R = 0,392 a R = 0,649,
v uvedeném poradi (Wojdyto et al., 2013, s. 12081).
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4.5 Zhodnoceni netradi¢niho ovoce ruznych botanickych druhi

Na ziklad¢ vysledkli vSech provedenych analyz bylo sestaveno bodové
hodnoceni plodid netradiéniho ovoce riznych botanickych druhli za Ucelem
identifikace nejhodnotnéjsich odrad.

451 Celkové zhodnoceni plodu ruznych odrid diinu obecného

Plody dfinu obecného byly hodnoceny i za tucelem srovnani jejich
chemického slozeni v zavislosti na roku sbéru a kvalité plodi. Vysledky tohoto
hodnoceni jsou znazornény na obrazku 4.5.1.

Hodnocent odnid dfinu obecného
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Z obrazku 4.5.1. vyplyva, ze nejlepsi odridou z hlediska vSech provedenych
analyz byla odriida Fruchtal, a to u vSech tii sledovanych skupin plodl. Ze sbéru
2013 s bodovym hodnocenim 1,6, ze sbéru 2014 u zdravych ploda 1,8 a u
popraskanych plodi 1,7. Tato odrida byla nejlépe hodnocena ve vSech
skupinach i z hlediska obsahu vitamini a hodnot AOA; pouze z hlediska obsahu
fenolickych sloucenin byla u zdravych plodi ze sbéru 2014 1épe hodnocena
odrida Lukjanovsky. Druhou nejlepsi odridou z celkového hodnoceni byla
odrida Joliko ze sklizn¢ 2013 —3,5 1 ze sklizn¢ 2014 u zdravych ploda — 2,6.
Dalsi vyhodnoceni jiz bylo pro jednotlivé skupiny odlisné. U popraskanych
plodii byla odriida Joliko az tfeti v potadi — 2,9. Odrida VySegorodsky byla s
hodnocenim 2,8 u zdravych plodu ze sklizné 2014 tfeti, zatimco u popraskanych
plodi druhou nejlepSi odrtidou. OvSem ze sklizné 2013 byla nejhtiie
hodnocenou odrudou — 4,8. Treti nejlepsi odridou ze sklizn¢ 2013 byla
Zlutoploda odrtida Jantarovy — 4,1. Shodn¢ u vSech skupin byla ¢tvrtou v potadi
odriida Lukjanovsky: ze sklizné¢ 2013 — 4,4, z roku 2014 u zdravych plodi — 4,2
a u popraskanych plodi — 4,3. U plodl ze sklizné 2013 byly odriidy Vydubecky
a Elegantni ve vSech sledovanych parametrech hodnoceny stejné — u celkového
hodnoceni 4,8, zhlediska obsahu fenolickych slou¢enin a vitamini 4,5 a
Z hlediska hodnot AOA 5,3. U plodu ze sklizn€ 2014 byly nejhiife hodnocenymi
odridami Vydubecky — 4,4 a Elegantni — 5,2 u zdravych plodi; u popraskanych
plodti mély obé odridy VYD-PP i EL-PP stejné hodnoceni 4,7.

Na zaklad¢ ziskanych vysledkl se na hodnotach AOA 1 chemického sloZeni u
analyzovanych odrid projevil vliv odridy, rok sklizng 1 kvalita plodt. Nejlépe
hodnocenymi odriidami ze sklizn¢ 2013 byly Fruchtal a Joliko. U dal$ich odrid
Jantarovy, Lukjanovsky, Vydubecky, Elegantni a VySegorodsky bylo jejich
bodové hodnoceni do zna¢né miry podobné. U ploda ze sklizné 2014 byly dobie
hodnoceny odriidy Fruchtal, Joliko a VySegorodsky. Odrady Lukjanovsky,
Vydubecky, Elegantni ziskaly hor§i ohodnoceni.

4.5.2 Celkové zhodnoceni plodu ruznych odrid jerabi a aronie

Hodnoceni plodl ze skupiny mezidruhovych kiiZenct jefabu ptaciho a aronie
cerné je znazornéno naobrazku 4.5.2. Vyplyva z né&j, ze nejlepsi odridou
Z hlediska provedenych analyz byla odriida slovenského ptvodu Granatina —
2,7. Ta byla nejlepsi odridou i z hlediska obsahu fenolickych sloucenin (2,3) a
nejvyssi AOA (2,7). Nejhorsi odriidou u stejnych sledovanych aspekti byla
odrida Discolor s celkovym hodnocenim 6,2, obsahem fenolickych slouc¢enin
6,3 a AOA 7,0. Druhou nejlepsi odridou podle celkového hodnoceni 3,2 a
hodnoty AOA 3,0 byla Businka, jez byla nejlepsi odridou z hlediska obsahu
vitaminti s hodnocenim 2,5. Treti byla odrida Granatnaja s celkovym
hodnocenim 3,7, ktera byla druhou nejlepsi odriidou i zhlediska obsahu
fenolickych slou¢enin a AOA s hodnocenim 3,3. Aronie Nero byla c¢vrta
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v poradi celkového hodnoceni — 4,5. Nasledovala ji odrida Koncentra
s celkovym hodnocenim 4,8, ktera byla druhou nejlepsi odridou z hlediska
obsahu vitaminl s hodnocenim 3,5. Dalsi dvé odridy Alaja Krupnaja a Titan
mély velmi podobné celkové hodnoceni 5,4 a 5,5, vuvedeném potadi.
Z hlediska obsahu vitaminti byla odrida Titan nejhiie hodnocenou — 7,0. Na
zéklad¢ ziskanych vysledki nebyl u analyzovanych rakytnikovych odrad
prokazan vliv zralosti ani zbarveni plodd na hodnoty AOA a chemického
slozeni.

Hodnoceni odrid jetabi a aronie Nero

BCzlkove hedneczni  MEenelicks slovleniny BEVitaminyCaE  BAOA

Discelor

Titan

Alaja Krupnaja
Koncentra
Nero
Granatnaja
Businka

Granatina

vy

hodnoty znaci nejhorsi hodnoceni)

4.5.3 Celkové zhodnoceni plodii riiznych odrid rakytniku resetlakového

Hodnoceni plodi odrid rakytniku fesetlakového je znazornéno na obrazku
4.5.3. llustruje, ze nejlepsi odridou z hlediska provedenych analyz byla odrida
Krasavica — 2,2. Ta byla nejlepsi odridou i z hlediska obsahu fenolickych
slou¢enin (1,8) a nejvyssi AOA (1,3). Nejhiutfe hodnocenou odriidou ve vétsing
sledovanych aspekti byla Leicora s celkovym hodnocenim 4,4, obsahem
fenolickych sloucenin 5,5 a obsahem vitamint 5,3. Druhou nejlep$i odridou
podle celkového hodnoceni byla Vitaminova s hodnocenim 2,9. Nasledovala ji
odrida Buchlovicky s hodnocenim 3,3 a odridy Aromat a Sluni¢ko se stejnymi
hodnotami 3,8.
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Z hlediska obsahu fenolickych slou¢enin byla druhou nejlepsi odridou
Aromat — 2,6, nasledovana odrudou Vitaminova — 3,4 a odradami Buchlovicky a
Sluni¢ko s podobnymi hodnocenimi 4,2 a 4,6, v uvedeném potadi. Z hlediska
obsahu vitamini byly jako nejlepSi vyhodnoceny odriidy Vitaminova a
Buchlovicky s hodnocenim 2,5. Odriida Aromat mé¢la hodnoceni 3,0. Celkové
nejlepsi odrtida Krasavica méla z hlediska obsahu vitaminti az ¢tvrtou pozici
s hodnocenim 3,5 nasledovana odriadou Slunicko s hodnocenim 4,0. Z hlediska
hodnot AOA byly druhymi nejlepSimi odridami Vitaminovd a Slunicko se
stejnym hodnocenim 2,7. Odriida Buchlovicky méla hodnoceni 3,3. NejhorSimi
odridami z hlediska AOA byly Leicora a Aromat s hodnocenimi 5,1 a 5,7,
vV uvedeném poftadi.

Na zaklad¢ ziskanych vysledkli nebyl u analyzovanych rakytnikovych odrid
prokazan vliv ranosti na hodnoty AOA ani na chemické slozeni. Nejlépe
hodnocenou odriidou byla ¢ervené zbarvena Krasavica, ostatni odridy pattily
mezi zluto-oranzové, oranzové az oranzovo-Cervené. Nicméné ani zbarveni
plodii nelze oznacit jako hlavni faktor ovlivitujici chemické slozeni ploda a
jejich hodnotu AOA.

4.5.4 Celkové zhodnoceni plodii riiznych odrid zimolezu kaméatského

Hodnoceni plodi odriid zimolezu kamcatského pochazejicich z riznych
lokalit je znazornéno naobrazku 4.5.4. Vyplyva z né&j, Ze nejlepsi odridou
Z hlediska provedenych analyz je odriida Amfora, a to u obou lokalit — Lednice
(2,4) a Zabgice (2,5).
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Hodnoceni odnid zimolezu kamcdatského
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Dalsi vyhodnoceni bylo jiz pro kazdou lokalitu odlisné. U vzorkd z Lednice
byly jako dalsi vyhodnoceny odrady Maistar (3,3) a Morena (3,4). Dalsi skupina
je tvofena tfemi odridami Kamcadalka (4,6) a Fialka a Leningradsky velikan se
stejnym hodnocenim 4,7. Odriidy s nejhor§im hodnocenim byly Remont (6,4) a
Altaj (6,6). U vzorka z Zabéic byla jako druha nejlepsi vyhodnocena odriida
Fialka (3,4) nasledovana odridou Kamcadalka (4,4). Dalsi dvé odridy meély
velmi podobné hodnoceni — Altaj (4,5) a Leningradsky velikan (4,6). Odrady
Morena a Maistar mély ve srovnani se stejnymi odridami z Lednice horsi
hodnoceni — 4,9 a 5,3, v uvedeném poradi. Nejhuie hodnocenou odridou byla
Remont (6,3), ktera patiila mezi nejhife hodnocené odrudy i u vzorki
z Lednice. Z hlediska obsahu fenolickych sloucenin je u vzorkti z Lednice
pomérné vyrovnané hodnoceni u odrad Amfora, Maistar a Fialka (3,2) i Morena
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(3,3); u vzorki z Zabdic je jako nejlepsi odrida vyhodnocena Fialka (2,2).
Z hlediska obsahu vitamini i1 nejvyS§si AOA je u obou lokalit nejlépe
hodnocenou odriadou Amfora.

Na zaklad¢ ziskanych vysledkti se u analyzovanych odrad projevil vliv lokality,
nicméné Vliv ranosti na hodnoty AOA i chemického slozeni prokazan nebyl.

4.5.5 Celkové zhodnoceni netradi¢niho ovoce ruznych botanickych druhu
Na zéaklad¢ vysledkt vSech provedenych analyz bylo sestaveno zhodnoceni
plodu netradi¢niho ovoce za G¢elem identifikace nejlepsiho botanického druhu.

Obsahy CP, FL, a AT — spektrometricky

Primérné obsahy celkovych fenolickych sloucenin (CP), flavonoida (FL) a
antokyanti (AT) stanovenych spektrometricky v netradi¢nich plodech rtznych
botanickych druht jsou uvedeny na obrazku 4.5.5.1.

Obsahy celkovych fenolickych sloucenin (CP), flavonoidi (FL), antokyani (AT)- spekrometricky

ECP [g GA kg-1] OFL [g RU.kg-1] EAT [mg COG.100 g-1]
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Obr. 4.5.5.1: Priumérné obsahy celkovych fenolickych sloucenin (CP), flavonoidii (FL) a
antokyanu (AT) stanovenych spektrometricky v netradicnich plodech riznych botanickych
druhii

Z obrazku 4.5.5.1 je patrné, ze nejvyssi prumémné obsahy vSech uvedenych
parametrt byly v plodech kamcatskych bortivek z obou lokalit. Zejména vysoké
obsahy AT 382,1 mg COG.100 g (Lednice) a 335,9 mg COG.100 g* (Zabgice)
mnohonésobné pievySovaly hodnoty u dfinii 54,2 mg COG.100 g* (2013), 60,3
mg COG.100 g* (2014 ZP) a 62,2 mg COG.100 g* (2014 PP) i obsah 50,4 mg
COG.100 g* u jefabii a aronie ¢erné. Primérné obsahy CP byly dvojnasobng
vy$si u kamdatskych bortivek — 40,5 g GA.kg! (Zabdice) a 33,2 g GAkg?!
(Lednice) nez u dfinti, jefabl a aronie Cerné€, u nichZ byl jejich obsah pomérné
vyrovnany — 17,2 g GA .kg* (dfiny 2013), 13,7 g GA kg™ (diiny 2014 ZP), 13,0
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g GAkg?! (dfiny 2014 PP) a 15,3 g GA.kg? (jefdby a aronie Cerna). Nejnizsi
primérny obsah CP 9,5 g GA kg™ byl zjistén v plodech rakytniku feSetlakového.
Primémé obsahy FL byly také dvojnasobné vyssi u kamcatskych bortvek —
441 g RU kg™ (Zabgice) a 42,5 g RU.kg* (Lednice) nez obsah 20,8 g RU.kg™ u
jetrabu a aronie ¢erné. U ostatnich druhti byl obsah FLL pomérné vyrovnany, u
diind ze sbéru vroce 2013 8,7 g RU.kg?, 6,3 g RUKkg?! u zdravych i
popraskanych plodd ze sb&ru vroce 2014 a 5,7 g RU.kg! v plodech
rakytnikovych odrid.

Obsahy CP, FL a FA - RP-HPLC

Primémé obsahy celkovych fenolickych sloucenin (CP), flavonoida (FL) a
fenolovych kyselin (FA) stanovenych metodou RP-HPLC v netradi¢nich
plodech riiznych botanickych druht jsou uvedeny na obrazku 4.5.5.2, z n¢hoz
vyplyva, ze obsah a struktura CP, FL a FA stanovenych metodou RP-HPLC
byly vyznamn¢ ovlivnény zejména botanickym druhem. Nejvyssi mnozstvi CP
5919,3 mg.kg? obsahovaly plody jefdbi a aronie ¢erné. Vysoké hodnoty CP
byly také v plodech kamcatskych borivek, u nichz byl zjistén 1 vliv lokality: u
plodt z Lednice — 4912,0 mg.kg™?, u plodi z Zabgic — 4370,1 mg.kg™.

Obsahy celkovych fenolickych sloué¢enin (CP), flavonoidii (FL) a fenolovych Kkyselin (FA) - RPHPLC [mg.kg]
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Obr. 4.5.5.2: Prumérné obsahy celkovych fenolickych sloucenin (CP), flavonoidii (FL) a
fenolovych kyselin (FA) stanovenych metodou RP-HPLC V netradicnich plodech riznych
botanickych druhu

U dalSich botanickych druhti byly obsahy CP podstatné nizsi. V odrtdach

diinu byl zjistén vliv roku sbéru na obsah CP. Horsi kvalita plodii také negativné
ovlivnila jejich obsah. Vyssi obsahy CP 2126,6 mg.kg™ byly zjistény u ploda ze
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sbéru v roce 2013, zatimco v roce 2014 byl obsah CP 1701,7 mg.kg u zdravych
(ZP) a 1272,8 mg.kg! u popraskanych plodia (PP). Tyto rozdily je mozné
vysvétlit jiz zminénymi rozdilnymi klimatickymi podminkami. Nejnizs$i obsah
CP 1081,0 mg.kg™ byl stanoven v plodech rakyniku fesetlakového.

Ptitomnost jednotlivych fenolickych latek byla v zavislosti na botanickém
druhu také velmi rozdilna. V plodech jefabl a aronie cerné i1 zimolezu
kamcatského podstatnou cast fenolickych sloucenin tvotily FA, jejichZ nejvyssi
pramérmé obsahy FA 4898,7 mg.kg? byly zjistény u jefabti a aronie erné, u
zimolezu kamd&atského byly FA 4571,3 mg.kg? (Lednice) a 4065,1 mg.kg™
(Zabgice). V plodech dfinu a rakyniku byl obsah FL a FA pomémé vyrovnany.
Primérné obsahy FA v plodech diinu byly 1013,9 mg.kg* (2013), 891,3 mg.kg*
(2014 ZP) a 569,6 mg.kg? (2014 PP). V plodech rakytniku fesetldkového byl
obsah FA 555,1 mg.kg™? nejnizsi. Primémy obsah FL byl nejvyssi v plodech
odriid diinu ze sbéru v roce 2013 s hodnotou 1125,9 mg.kg™ a v plodech jefab
a aronie ¢erné 1018,7 mg.kg™. U diinovych odriid ze sklizng v roce 2014 byl
obsah FL 810,4 mg.kg™ (2014 ZP) a 703,2 mg.kg™ (2014 PP). Niz$i obsah FL
byl zaznamenan u rakytnikovych odriid 523,7 mg.kg? a nejnizsi u plodi odrad
zimolezu kaméatského 338,5 mg.kg™ (Lednice) a 303,5 mg.kg™ (Zabéice).

Obsahy FL, FLAVON a FLAVAN — RP-HPLC

Primérné obsahy celkovych flavonoidi (FL), flavonoli (FLAVON) a
flavanolti (FLAVAN) stanovenych metodou RP-HPLC v netradi¢nich plodech
riznych botanickych druhti jsou uvedeny na obrazku 4.5.5.3.

Obsaly celkovych flavonoidii (FL), flavonoli (FLAVON) a flavanoli (FLAVAN) - RP HPLC [mg.kg?]
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Obr. 45.5.3: Prumérné obsahy celkovych flavonoidii (FL), flavonolii (FLAVON) a
flavanolit (FLAVAN) stanovenych metodou RP-HPLC V netradicnich plodech ruznych
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Je patrné, Ze se na celkovém obsahu fenolickych sloucenin flavonoidni
povahy (FL) vyznamnou mérou podilely flavanoly (FLAVAN). Obsah
flavonoltl (FLAVON) byl pomérn¢ nizky. Nejvyssi primérné obsahy FLAVAN
byly zjistény v plodech dfint ze sbéru v roce 2013 — 1118,3 mg.kg™ a v plodech
jefabii a aronie ¢erné — 980,7 mg.kg?. V plodech difnovych odrid ze sklizng
v roce 2014 byl obsah FLAVAN 804,9 mg.kg™ (2014 ZP) a 698,1 mg.kg™* (2014
PP). Nizs§i praimérny obsah FLAVAN byl v plodech rakytniku — 489,4 mg.kg'a
nejniz$i u plodd zimolezu kamdatského — 259,4 mg.kg? (Lednice) a 237,2
mg.kg? (Zab&ice). Nejvyssi obsahy flavonola (FLAVON) byly zjistény
v plodech zimolezu kamcatského — 79,1 mg.kg? (Lednice) a 66,3 mg.kg™
(Zabgice), a to zejména z diivodu obsahu dvou flavonold rutinu (RU) a
kvercetinu (KVE). V plodech ostatnich botanickych druhti byl stanoven pouze
RU.

Obsahy nejvice zastoupenych FLAVON a FLAVAN — RP-HPLC

Priméré obsahy nejvice zastoupenych flavonoli (FLAVON) a flavanoli
(FLAVAN) stanovenych metodou RP-HPLC v netradi¢nich plodech riiznych
botanickych druht jsou uvedeny na obrazku 4.5.5.4.
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Obr. 4.5.5.4: Priumeérné obsahy nejvice zastoupenych flavonolii — FLAVON (rutin — RU) a
flavanolii — FLAVAN (epigallokatechin — EGK, epikatechin — EK a katechin — K) stanovenych
metodou RP-HPLC v netradicnich plodech riiznych botanickych druhii
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Nejvice zastoupenym flavonolem (FLAVON) byl RU, Vv nejvys$§im mnoZzstvi
u plodt kaméatskych boriivek 77,4 mg.kg? (Lednice) a 64,4 mg.kg™ (Zabgice).
V plodech jerabu a aronie ¢erné a rakytnlku resetlakoveho byl jeho prumerny
hodnoty byly Vplodech drmu 7 6 mg.kg? (2013), 5,5 mg.kg? (2014 ZP) a 5,1
mg.kg? (2014 PP).

V plodech vSech botanickych druhii byl nejvice zastoupenym flavanolem
epigallokatechin (EGK) s nejvy$§im mnozstvim 771,6 mg.kg? zjisténym
v diinovych odriidach ze sklizn€ v roce 2013. Velmi podobné byly primérné
obsahy EGK vV plodech dfinu ze sbéru v roce 2014 — 543,3 mg.kg™ (2014 ZP),
524,9 mg.kg™? (2014 ZP) a v plodech jefabt a aronie — 548,0 mg.kg™. V plodech
rakytniku feSetladkového byl primé&my obsah EGK poloviéni 262,5 mg.kg™.
Nejnizsi obsah EGK byl zjistén v plodech zimolezu kamcatského s hodnotou
191,6 mg.kg™ (Lednice) a 162,8 mg.kgt (Zabéice). Epikatechin (EK) byl
v dobrém zastoupeni u plodt diinu obecného v mnozstvi 308,9 mg.kg™ (2013),
223,2 mg.kg™? (2014 ZP) a 134,7 mg.kg? (2014 PP). Katechin (K) byl vyznamné
zastoupen v plodech jef4abl a aronie ¢erné — 421,4 mg.kg™ a v plodech rakytniku
—199,5 mg.kg™.

Obsahy FA, DKB a DKS — RP-HPLC

Primémé obsahy celkovych fenolovych kyselin (FA), derivatd kyseliny
benzoové (DKB) a derivati kyseliny skoficové (DKS) stanovenych metodou
RP-HPLC v netradi¢nich plodech rtiznych botanickych druht jsou uvedeny na
obrazku 4.5.5.5.

Obsahy celkovych fenolovych Kyselin (FA), derivati Kyseliny benzoové (DKB) a derivati Kyseliny skoficové (DKS)- RP HPLC [mg.kg’]
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Obr. 4.5.5.5: Prumérné obsahy celkovych fenolovych kyselin (FA), derivitii kyseliny
benzoové (DKB) a derivatii kyseliny skoricové (DKS) stanovenych metodou RP-HPLC
V netradicnich plodech riiznych botanickych druhii
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Na obsah a strukturu fenolovych kyselin (FA) v analyzovanych plodech m¢l
vyznamny vliv pfedevs§im botanicky druh. V plodech mezidruhovych kiizenci
jefabu a aronie ¢erné i v plodech kamcatskych bortivek se na vysokém obsahu
FA podilely zejména derivaty kyseliny skoficové (DKS), zatimco derivaty
kyseliny benzoové (DKB) se vyskytovaly v nizkém mnozstvi. V plodech jefabi
a aronie byl praimérny obsah DKS 4802,4 mg.kg™ a v plodech kam¢atskych
bortivek 4396,8 mg.kg™? (Lednice) a 3936,5 mg.kg?! (Zabé&ice). U plodi diinu
obecného a rakytniku feSetlakového nebyly rozdily v primérnych obsazich DKS
a DKB tak vyrazné. Vyssi podil DKS ve srovnani s DKB byl zjistén i v plodech
rakytniku, i kdyZ jejich primérny obsah 319,7 mg.kg? byl mnohem nizsi. V
plodech diinu byly primémé obsahy DKS 470,5 mg.kg? (2013) a nejnizsi
v plodech ze sbéru v roce 2014 282,1 mg.kg™? (2014 ZP) a 262,7 mg.kg™* (2014
PP). Priimérné obsahy DKB byly naopak nejvyssi v plodech diinu s hodnotami
543,5 mg.kg? (2013), 609,2 mg.kg? (2014 ZP) a 307,0 mg.kgt (2014 PP).
V plodech rakytniku byl primé&my obsah DKB 2354 mg.kg™t. Jest¢ nizsi
mnozstvi DKB bylo zji$téno v plodech kamdatskych borivek 174,5 mg.kg™
(Lednice) a 128,5 mg.kg™ (Zabgice) a celkové nejnizsi mnozstvi DKB bylo
v plodech jeiabii a aronie ¢erné — 96,3 mg.kg™.

Obsahy nejvice zastoupenych DKB a DKS — RP-HPLC

Primérné obsahy nejvice zastoupenych fenolovych kyselin (FA) ze skupin
DKB a DKS stanovenych metodou RP-HPLC v netradi¢nich plodech riznych
botanickych druhl jsou znazornény na obrazku 4.5.5.6. Mnozstvi jednotlivych
FA obsazenych v plodech netradicnich druht ovoce se liSilo v zavislosti na
botanickém druhu. V plodech dfinovych odriid byla nejvice zastoupenou
kyselinou ze skupiny DKB kyselina GA a PK. Primérny obsah GA byl vyssi u
zdravych plodd ze sklizné v roce 2014 — 429,0 mg.kg™? (2014 ZP), zatimco u
plodu ze sklizn& 2013 byl jeji praimérny obsah 387,1 mg.kg™ a témé polovi¢ni
mnozstvi 224,4 mg.kg™? u poskozenych plodi (2014 PP). Primérny obsah PK
byl vy$si u plod ze sklizn& v roce 2014 — 162,1 mg.kg* (2014 ZP) a 135,8
mg.kg™* (2014 ZP) nez u plodi ze sklizné v roce 2013 — 118,4 mg.kg™. Kyselina
PK byla také nejvice zastoupenou DKB v plodech kamcatskych borivek — 88,2
mg.kg* (Lednice) a 59,2 mg.kg™ (Zabgice) a v plodech jefabti a aronie &erné, |
kdyz zde jiz niz$§im mnozstvi 34,4 mg.kg™. V plodech rakytnikovych odrid byla
nejvice zastoupenou DKB kyselina VA s hodnotou 180,1 mg.kg™.

Ze skupiny DKS mély nejvyssi zastoupeni kyseliny CHL a NCHL. Nejvyssi
primérné mnozstvi CHL bylo zjisténo v plodech kam¢atskych borivek — 3709,0
mg.kg?* (Lednice) a 3347,5 mg.kg™! (Zabéice). V plodech jetabt a aronie ¢erné
byla CHL v mnozstvi 1633,3 mg.kg? az druhou nejvice zastoupenou DKS;
nejvice zastoupenou kyselinou byla NCHL s hodnotou 2687,6 mg.kg™.
V plodech diint byla CHL také v nejvy$Sim zastoupeni, i kdyZ s nizsimi
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primérnymi obsahy 369,2 mg.kg?! (2013), 136,0 mg.kg?! (2014 ZP) a 84,6
mg.kg? (2014 PP). V plodech rakytnikovych odriid byla nejvice zastoupena
NCHL s primé&mym obsahem 246,2 mg.kg™.
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Obr. 4.5.5.6: Priumeérné obsahy nejvice zastoupenych FA ze skupiny DKB (gallové — GA,
protokatechové — PK a vanilové — VA) a DKS (chlorogenové — CHL a neochlorogenové —
NCHL) stanovenych metodou RP-HPLC V netradicnich plodech riiznych botanickych druhii

Obsahy vitaminu C — RP-HPLC

Primérné obsahy vitaminu C stanoveného metodou RP-HPLC v netradi¢nich
plodech riznych botanickych druhti a jejich srovnani s obsahem tohoto vitaminu
V jeho vyznamnych zdrojich jsou uvedeny na obrazku 4.5.5.7. VSechny
netradi¢ni plody analyzovanych druhll jsou vyznamnymi zdroji vitaminu C,
ovsem jeho obsah se u danych botanickych druhti vyznamné lisil. Tato
skutecnost je v souladu s publikovanymi tdaji. Koncentrace vitaminu C, jez je
vyznamnou signalni molekulou v mnoha metabolickych d¢jich, je velmi ptisné
regulovana jiZ na arovni syntézy. Ta miiZze probihat riznym zplsobem podle
mista bunécné specializace. Jeho obsah v riznych castech rostlin tedy zavisi
nejen na vnitinich, ale i vnéjSich faktorech, jako je intenzita svétla, doba sbéru a
lokalita (Cruz-Rus et al., 2010, s. 739; Valpuesta et al., 2004, s. 574).

Nejvyssi primérné obsahy vitaminu C byly zjistény v plodech kam¢atskych
bortivek 24,02 g.kg™ (Lednice) a 20,83 g.kg? (Zabgice), coZ je dvojnasobné
mnozstvi nez jeho obsah v Sipcich 2,5 az 10 g.kg™? (Velisek et al., 20093, s. 433).
Plody diinovych a rakytnikovych odriid obsahovaly podobna mnozstvi. U diint
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byl zaznamenan vliv roku sbéru. V roce 2013 byl jeho primérny obsah 11,28
0.kg? vyssi nez v plodech ze sklizné v roce 2014 — 9,34 g.kg™ (2014 ZP) a 9,37
g.kg? (2014 PP). V plodech rakytnikii byl obsah vitaminu C 10,30 g.kg? a
nejnizsi obsah byl zjistén v plodech jefabh a aronie ¢erné 6,79 mg.kg™. | toto
mnozstvi bylo vysSsi nez obsahy vitaminu C V listech petrZele a Cervené papriky,
které jsou uvadény také jako vyznamné zdroje vitaminu C (Velisek et al., 2009a,
s. 433).

Obsah vitaminu C [g.kg]
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Obr. 4.5.5.7: Prumérné obsahy vitaminu C stanoveného metodou RP-HPLC V netradicnich
plodech riznych botanickych druhit v porovnani s jeho vyznamnymi rostlinnymi zdroji

Obsahy vitaminu E — RP-HPLC

Primérné obsahy vitaminu E stanoveného metodou RP-HPLC v netradi¢nich
plodech rtuznych botanickych druhi a jejich srovnani s obsahem tohoto vitaminu
v nékterych rostlinnych zdrojich jsou uvedeny na obrazku 4.5.5.8. Je patrné, ze
primérné obsahy vitaminu E v netradi¢nich plodech vSech analyzovanych druhti
jsou mnohem niz$i nez jeho primérny obsah napf. ve $penatu — 21 mg.kg™? a soji
— 6,9 mg.kg? (Velisek et al., 20093, s. 391). Nejvyssi primérné obsahy vitaminu
E byly zjistény v plodech jefabti a aronie &erné — 3,87 mg.kg™t a v plodech
rakytnikovych odriid — 3,23 mg.kg™, coz jsou srovnatelné obsahy s primérnou
hodnotou 4,5 mg.kg? v jablkiach (Velisek et al., 2009a, s. 391). V plodech
kamcatskych boriivek byl primémy obsah vitaminu E nizsi — 2,35 g.kg*
(Lednice) a 1,73 g.kg™* (Zabéice). S timto obsahem bylo srovnatelné i primérné
mnozstvi vitaminu E v plodech diinovych odrid ze sklizn€ v roce 2013 — 1,76
g.kg?. V plodech diinti ze sklizn& vroce 2014 byl vSak primémy obsah
vitaminu E nejnizsi — 0,26 g.kg™ (2014 ZP) a 0,31 g.kg™ (2014 PP).
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Obr. 4.5.5.8: Priumérné obsahy vitaminu E stanoveného metodou RP-HPLC V netradicnich
plodech riznych botanickych druhit v porovnani s vybranymi rostlinnymi zdroji

Hodnoty antioxidacni aktivity (A0A) — DPPH, ACW a ACL

Primérné obsahy antioxidacni aktivity (AOA) stanovené metodami DPPH,
ACW a ACL vV netradi¢nich plodech riznych botanickych druhd jsou uvedeny
na obrazku 4.5.5.9. Na hodnoty AOA mély vliv rozdilné metody jejiho
stanoveni | rozdilné obsahy bioaktivnich sloucenin vykazujicich AOA u
jednotlivych botanickych druh.

Hodnoty AOA
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Obr. 4.5.5.9: Priumerné obsahy antioxidacni aktivity (AOA) stanovené riiznymi metodami
(DPPH, ACW a ACL) v netradicnich plodech riiznych botanickych druhii
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U vétSiny druhti byla nejvyssi AOA stanovend metodou ACW. Vyjimkou
byly jen plody kamcatskych bortivek z lokality Lednice s nejvyssi hodnotou
AOA stanovenou metodou ACL. Nejvyssi primérné hodnoty ACW 101,33 ¢
AK.kg?! byly zjistény v plodech jefab a aronie &erné. V plodech dfinovych
odriid byly primérné hodnoty ACW téméf poloviéni — 62,92 g AK.kg? (2013),
61,32 g AK.kg? (2014 ZP) a 59,24 g AK.kg™ (2014 PP). Vliv roku sbéru nebyl
piili§ vyznamny, ovSem vliv lokality u plodii kamcatskych bortivek se u hodnot
ACW signifikantné projevil. Priméma hodnota ACW u plodu z Lednice byla
29,45 g AKkg! a téméf dvojnasobnad hodnota 51,84 g AK.kg! byla
zaznamenana u plodii z Zabgic. Celkové nejnizsi praimémé hodnoty ACW 23,19
g AK kg? byly zjistény u plodi rakytnikovych odrd.

Nejvyssi primérné hodnoty ACL byly zjistény u plodii kamcatskych bortivek
— 47,15 g Troloxu.kg™® (Lednice) a 38,33 g Troloxu.kg™ (Zabgice). Srovnatelné
hodnoty ACL byly zjistény v plodech dfint — 36,96 g Troloxu.kg™ (2013), 36,83
g Troloxu.kg™® (2014 ZP) a 35,38 g Troloxu.kg™! (2014 PP). Vliv roku sbéru
nebyl, podobné jako u ACW, pftili§ vyznamny. Niz$i hodnoty ACL byly zjiStény
v plodech jefabl a aronie ¢erné — 21,01 g Troloxu.kg? a nejnizsi hodnoty ACL
byly zjistény v plodech rakytnika — 11,71 g Troloxu.kg™.

Priimérné hodnoty DPPH byly u plodi dfinti, jefdbli a aronie Cerné a
rakytnikdi nejniz§i ze vSech uvedenych metod. NejvySsi primérna hodnota
DPPH byla zjisténa u kam&atskych bortivek — 44,48 g Troloxu.kg? (Lednice) a
43,33 g Troloxu.kg™ (Zabéice). V plodech diini byly hodnoty DPPH o polovinu
nizsi, ze sklizné v roce 2013 21,11 g Troloxu.kg™ a v plodech ze sklizné& v roce
2014 18,31 g Troloxu.kg™ (2014 ZP) a 18,41 g Troloxu.kg? (2014 PP). Nizsi
hodnoty DPPH 10,22 g Troloxu.kg? byly zjistény v plodech jefabli a aronie
¢erné a nejnizsi hodnoty DPPH 6,54 g Troloxu.kg?t byly zjistény v plodech
rakytnikovych odrid.

Celkové vyhodnoceni botanickych druhii

Za ucelem vytipovani nejlepsich botanickych druhti netradicniho ovoce bylo
provedeno jejich hodnoceni na zéklad¢ vysledkii vSech provedenych analyz,
které je znazornéno naobrazku 4.5.5.10. Plody kamcatskych bordvek byly
vyhodnoceny jako nejlepSi botanicky druh. Konkrétni lokalita vyznamné
ovliviiovala hodnoty jednotlivych analyzovanych faktord. Nejlepsi celkové
hodnoceni bylo zjisténo u odrad kamcatskych borivek z Lednice — 2.3, které
byly nejlep$im druhem i z hlediska ostatnich sledovanych parametrii: nejvyssiho
obsahu fenolickych sloucenin — 2,6, nejvyssiho obsahu vitamini CaE —2,0a z
hlediska nejvy$si AOA — 2,2. Plody kaméatskych bortivek z Zabdic a odrid
diinu ze sbéru v roce 2013 ziskaly ve vSech sledovanych parametrech stejné
hodnoceni: celkové hodnoceni — 3,1, obsah fenolickych slou¢enin — 3,2, obsah
vitamint C a E — 3,5 a z hlediska hodnot AOA — 2,7. Plody jefabu a aronie ¢erné
mely celkové hodnoceni 3,3, z hlediska obsahu fenolickych slou¢enin druhé
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nejlepsi hodnoceni 2,8 a zhlediska obsahu vitamini C a E mély stejné
hodnoceni 3,5 jako plody kamcatskych boriivek z Zab¢ic a dfinli ze sbéru v roce
2013. Z hlediska hodnot AOA vsak ziskaly hor$i hodnoceni 3,7.

Hodnoceni botanickwch druhd

@ Cslkov hodneceni mEznolicks sloudzniny EVitaminyCaE mAOA

4,6 49 3.0 6,0
Rakytaiky

45 4,2 5.5 3.7
Diiny —-2014 (ZP)

Jerab a aronie

Diiny 2013

K. borivky — Zabtice

23 26 20 23
K. boravky —Lednice

0 3 0 13 20

Obr. 4.5.5.10: Celkové vyhodnoceni netradicniho ovoce riznych botanickych druhii na

evvr

hodnocent, nejvyssi hodnoty znaci nejhorsi hodnoceni)

U plodu diint se vliv roku sbéru na celkovém hodnoceni podilel velmi
vyznamng. Zdraveé plody ze sbéru v roce 2014 ziskaly hor$i hodnoceni — 4,5 nez
plody ze sbéru vroce 2013. Z hlediska obsahu fenolickych slouc¢enin mély
bodové hodnoceni 4,2, ale byly nejhiife hodnocenym druhem z hlediska obsahu
vitamini C a E. Klimatick¢é podminky roku 2014 tedy negativné¢ ovlivnily
obsahy vitamind, zejména vitaminu C. Z hlediska hodnot AOA mély hodnoceni
3,7, stejné jako plody odriud jefabi a aronie Cerné. Nejhiife hodnocenym
botanickym druhem byly plody rakytnikii s celkovym hodnocenim 4,6, s
nejhor§im hodnocenim z hlediska obsahu fenolickych sloucenin 4,9 i z
hlediska hodnot AOA 6,0. Z hlediska obsahu vitamint C a E vs8ak ziskaly druhé
nejlepsi hodnoceni 3,0.

Hodnoty AOA netradi¢nich ovocnych plodii riiznych botanickych druhti
mohou byt do znaéné miry dény obsahy jednotlivych chemickych sloucenin
vykazujicich AOA, av$ak mohou byt vyznamné ovlivnény i jejich vzajemnym
synergickym nebo antagonickym puasobenim. Vysledna hodnota AOA tedy
nemusi korelovat s hodnotou AOA Cisté slouceniny.

Z divodu zhodnoceni mozného ucinku riznych skupin fenolickych sloucenin
na hodnoty AOA je na obrazku 4.5.5.11 znazornéno bodové hodnoceni
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netradi¢nich ovocnych plodi z hlediska obsahu celkovych flavonoli
(FLAVON), celkovych flavanoli (FLAVAN), derivatd kyseliny benzoové
(DKB) a derivatt kyseliny skoficové (DKS) stanovenych metodou RP-HPLC.

Hodnoceni botanickych druhi
BEFLAVON EFLAVAN ZDKB oDKS m AOCA

4 4 3 3
Ralytniky I ]

6 3 1 6 37
Diiny - 2014 (ZP) I ]
3 2 6 1 37
Jei'db a aronie ==
5 1 2 4
Diiny - 2013 I ]
2 6 5 3
K. borivky - Zabtice I ]
1 5 4 2
K. borivky - Lednice I ]
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[=]
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e ] “
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Obr. 4.5.5.11: Celkové vyhodnoceni plodii vsech odrud riznych botanickych druhit na
zakladé bodového hodnoceni priumeérnych celkovych obsahii flavonolii (FLAVON), flavanolii
(FLAVAN), derivatii kyseliny benzoové (DKB) a derivatii kyseliny skoricove (DKS)

vy

znaci nejhorsi hodnoceni)

Nejvys§i AOA plodi odrid zimolezu kamcatského mize byt doloZena
nejvyssim obsahem flavonoltit (FLAVON). Jako jediny botanicky druh kromé
nejvyssiho obsahu RU obsahoval také KVE. Publikované hodnoty AOA pro
KVE 4,7 mmol Trolox.L* a pro RU — 2,4 mmol Trolox.L™? jsou velmi vysoké
(Rice-Evans et al., 1996, s. 938). Nicméné jesté vyznamnéjsi roli pro vysokou
AOA kamcatskych borivek mlze mit velmi silny synergicky efekt KVE
s mnoha fenolickymi slou¢eninami, napt. mezi KVE, GA a KA — 59,4 %, mezi
KVE, RU a GA — 55,2 % a mezi KVE a KA - 37,9 % (Hajimehdipoor et al.,
2014, s. 38). Vyznamny podil FA v plodech kamcatskych bortivek se také mohl
na vysokych hodnotdch AOA pozitivné podilet. Pfevaznou ¢ast tvotily DKS
S nejvysSim podilem kyseliny CHL. I kdyz je publikovand hodnota AOA 1,45
mmol Trolox.L™ pro CHL pomérné& nizka (Soobrattee et al., 2005, s. 205), mohl
se zde projevit jeji silny synergicky efekt ve smési kyselin CHL a GA — 27,9 %
a ve smési CHL, KA a GA — 25,7 %. V plodech kamcatskych bortivek byly
druhymi nejvice zastoupenymi kyselinami ze skupiny DKB — GA a ze skupiny
DKS — KA. Publikovana hodnota AOA pro GA byla vysoka 3,62 mmol
Trolox.L? (Soobrattee et al., 2005, s. 205), pro KA byla nizsi — 1,26 mmol
Trolox.L? (Rice-Evans et al., 1996, s. 938). Pro smés GA a KA byl vsak
zaznamenan velmi silny synergicky efekt 137,8 % (Hajimehdipoor et al., 2014,
s. 38). Pro vitaminy C a E je uvadéna pomérné nizka hodnota AOA — 1,0 mmol
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Trolox.L* (Rice-Evans et al., 1997, s. 153), pfesto k nejlepsimu hodnoceni AOA
kamcatskych borGivek mohl pfispét také jejich nejvyssi obsah vitaminu C z
diivodu mozného synergického efektu s RU (Milde et al., 2004, s. 111). U plodt
kamcatskych bortvek byl zjistén vyrazny vliv lokality; plody z Lednice
vykazovaly u vsech sledovanych skupin fenolickych sloucenin lepsi hodnoceni
nez plody z Zabéic.

Nejvyssi obsah CP u odrid jefabu a aronie ¢erné vSak k vyssi AOA nepfispél.
Tyto plody obsahovaly vysoky podil DKS podobné jako kamcatské boravky, ale
na rozdil od nich majoritni podil predstavovala kyselina NCHL. I kdyz
obsahovaly nejvyssi mnozstvi KA, obsahovaly velmi malé mnozstvi GA, ktera
se mohla vySe zminénym synergickym U¢inkem s KA podilet na vysoké AOA
plodi kamcatskych bortivek. Na rozdil od nich bylo u ploda jetabii a aronie
cerné zjiSténo mnohonasobné vyssi zastoupeni flavanolii (FLAVAN), zejména
EGK a K. I kdyz byla publikovana pomérn¢ vysoka AOA pro EGK — 3,8 mmol
Trolox.Lt a pro K — 2,4 mmol Trolox.L? (Rice-Evans et al., 1996, s. 938),
nebyla zjisténa jejich pripadna synergie s jinymi fenolickymi slou¢eninami. Tyto
plody obsahovaly také vyrazné méné RU a vitaminu C, jejichZ ptipadna
synergie mohla zvySit hodnotu AOA u kamcatskych bortivek. Plody odrid
jefabt a aronie Cerné obsahovaly ze vsech analyzovanych botanickych druhi
nejvice vitaminu E.

U dfinovych a rakytnikovych odrid bylo zastoupeni analyzovanych CP
podobné. Jak vyplyva z obrazka 4.5.5.2 a 4.5.5.5, na celkovém obsahu CP se
témef stejnou merou podilely FL i FA. Také podil FA ze skupin DKS i DKB
byl, na rozdil od ostatnich botanickych druhli, pomérné srovnatelny. Na
hodnoceni plodii difinii se zna¢né& projevil vliv doby sbéru. U plodii ze sbéru
vroce 2013 se na jejich vysoké AOA srovnatelnou splody kamcatskych
bortivek z Zab&ic mohl podilet celkové vyssi obsah CP neZ u plodt ze skliznd
v roce 2014. A to zejména flavanolii (EGK a EK) ale i DKS s tém¢éf trojnasobné
vyssim obsahem CHL neZ u ploda ze sklizn€ v roce 2014. Plody dfind, na rozdil
od jetabll, obsahovaly nejvyssi mnoZstvi GA, pro ptipadny synergicky efekt
vSak velmi malé mnoZstvi KA. Plody dfinii obsahovaly velmi malé mnoZstvi
RU 1 niz8i obsah vitaminu C. Plody rakytniki byly ze vSech sledovanych
botanickych druhi vyhodnoceny jako celkové nejhorsi s nejniz§im obsahem CP.
Ze skupiny DKB byla nejvice zastoupenou kyselinou VA, jejiz obsah byl
nejvyssi ze vSech sledovanych botanickych druhi. I kdyz byla publikovana jeji
AOA stanovena metodou ORAC vyssi nez Troloxu, metodou DPPH nebyla
stanovena zadna AOA (Tai et al., 2014 s. 317). VétSinové zastoupeni mély
flavanoly (EGK a K) a flavonol RU, u né¢hozZ nebyl prokézan synergicky efekt
s jinymi fenolickymi slou¢eninami nebo byl velmi nizky (Hajimehdipoor et al.,
2014, s. 38). Zhlediska obsahu vitamint byly plody rakytnikovych odriad
hodnoceny jako druhé nejlepsi. Obsah vitaminu C byl podobny jako u dfind a
obsah vitaminu E byl jen nepatrné niz$i nez u plodd jefabu a aronie ¢erné.
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5  PRINOS PRACE PRO VEDU A PRAXI

Netradicni ovocné druhy se stavaji stfedem pozornosti piedevSim diky
jedine¢né kombinaci pomérn¢ zna¢né odolnosti vici klimatickym podminkam,
diky ¢emuz je Ize vyuzivat jako dilezité krajinaiské prvky, a vysoké biologické
hodnoté jejich plodi. V soucasné dob¢ se tyto plody netradi¢nich surovin jevi
jako velmi perspektivni zdroj mnoha biologicky aktivnich latek vykazujicich
antioxidacni aktivitu, zejména fenolickych sloucenin a vitaminu C. Z divodu
mozného komercéniho vyuziti téchto plodi byly provedeny chemické analyzy
plodii za ucelem zjiSténi obsahu fenolickych sloucenin, vitaminid C a E a
antioxida¢ni aktivity rdznymi metodami. Byl zhodnocen vliv lokality a roku
sbéru na chemické sloZeni plodii. Nasledné¢ bylo sestaveno vyhodnoceni
nejhodnotnéjSich odrid netradi€nich ovocnych plodd v rameci daného
botanického druhu i identifikace nejlepsiho botanického druhu.

Provedenim analyz a vyhodnocenim plodi byly splnény vytyCené cile
dizertacni prace. Je mozné konstatovat,
ze jsou analyzované plody vyznamnymi zdroji biologicky aktivnich latek
s antioxidacni aktivitou.

Ptinos dizertacni prace pro védu:

»Prace poskytuje piehled o chemickém slozeni biologicky aktivnich
latek s antioxida¢ni aktivitou vybranych netradi¢nich ovocnych
plodi riiznych odriid odlisnych botanickych druht.

*Pro objektivni posouzeni obsahu biologicky aktivnich latek a
antioxida¢ni aktivity v plodech netradi¢nich odrid vybranych
botanickych druhti byly pro jejich stanoveni pouzZity razné
analytické metody.

»Bylo prokazano, Ze analyzované plody netradi¢nich ovocnych druht
jsou vyznamnym zdrojem fenolickych slou¢enin a vitamini C a E a
vykazuji vysoké hodnoty antioxidacni aktivity.

*Byl prokdzan vliv riizného botanického druhu na pfitomnost a obsah
fenolickych sloucenin a vitamint C a E u plodd vybraného
netradi¢niho ovoce.

*Byl prokazan vliv odridy, ptipadné doby zrani plodi na pfitomnost a
obsah fenolickych slou¢enin, vitamin C a E a hodnoty antioxidacni
aktivity ve vybranych netradi¢nich ovocnych plodech odlisnych
botanickych druht.

"Byl zhodnocen moZzny synergicky efekt fenolickych sloucenin a
vitamind na hodnoty antioxidacni aktivity v netradi¢nich ovocnych
plodech odlisnych botanickych druh.

»Vysledky dizertacni prace byly a budou publikovany na tuzemskych i
zahrani¢nich konferencich a ve védeckych ¢asopisech.
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Ptinos dizerta¢ni prace pro praxi:

*Byly ziskdny nové a uptesiiujici poznatky o chemickém slozeni
netradi¢nich ovocnych plodl riznych odriid odlisSnych botanickych
druht.

*U plodi diinu obecného byl prokazan vyznamny vliv klimatickych
podminek pii zrani plodi na jejich chemické sloZeni analyzou
plodt ze sklizni z riznych let sbéru.

»U plodl kamcatskych bortivek byl prokdzan vyznamny vliv lokality
na jejich chemické sloZeni.

=Tyto vysledky by mély ptispét k lepsi orientaci spotiebitele 1 péstiteli
pii vybéru vhodné odridy.

"Na zaklad¢ vysledki provedenych analyz Vv této disertacni byly
vyhodnoceny nejlepsi odriidy netradic¢nich ovocnych plodi v ramci
daného botanického druhu, a to dfin obecny - Fruchtal,
mezidruhovy kiizenec jefabii — Granatina, rakytnik teSetlakovy —
Krasavica a zimolez kamcatsky — Amfora.

»Na zéklad¢ vysledkl provedenych analyz v této disertani praci byl
identifikovan zimolez kamcatsky jako nejlepSi z analyzovanych
botanickych druhli netradi¢niho ovoce.

177



6 ZAVER

Disertani prace se zabyva stanovenim bioaktivnich latek vykazujicich
antioxidac¢ni aktivitu v netradi¢nich surovinich rostlinného ptvodu. Mezi
netradi¢ni druhy ovoce patii plody starych krajovych odrid a méné zndmych
druht ovocnych dievin. Jejich péstovani ma krajinotvorny 1 hospodarsky
vyznam. Casto se vyznaluji velmi skromnymi pé&stitelskymi pozadavky, lze je
tedy vysazovat i v mistech s problematickym zeméd¢lskym vyuzitim. Konkrétné
byly vybrany plody netradi¢niho ovoce ze Ctyt botanickych ¢eledi — diinovitych
(Cornaceae) — diin obecny (Cornus mas L.), rizovitych (Rosaceae) — jefab ptaci
(Sorbus aucuparia L.) a aronie ¢erna (Aronia melanocarpa (Michx.) Elliot),
hlosinovitych (Elaeagnaceae) — rakytnik fesetlakovy (Hippophaé rhamnoides) a
zimolezovitych (Caprifoliaceae) — zimolez kamcatsky (Lonicera caerulea var.
kamtschatica). U dfinu obecného byly vybrany plody ze sedmi odrid z roku
2013 a Sesti odrid ze sklizné 2014, obé sklizn& pochézely z lokality v Zabgich.
Jedna série plodi zahrnovala zdravé plody ze sklizné v roce 2013, dalsi dvé
série tvorily plody ze sklizn¢ v roce 2014. Tento rok se vyznacoval nadmérnymi
srazkami béhem dozravani plodt, coz zpusobilo jejich popraskani. Byla tedy
vytvorena skupina zdravych plodid (ZP) a tieti skupinu tvotily popraskané plody
stejnych odriad (PP). Dale bylo vybrano $est mezidruhovych kiiZencu jetabu a
jedna odruda aronie ¢erné a Sest odrad rakytniku feSetlakového pochazejicich
z lokality Zab¢ice ze sklizné v roce 2014. Posledni skupinou bylo osm odriid
zimolezu kamcatského pochazejicich ze sklizné roku 2014 ze dvou riznych
lokalit — z Lednice a Zabgic.

U ploda netradicnich ovocnych drudt byla stanovena lyofilizovana susina,
celkovy obsah polyfenolii (CP), flavonoidli (FL) a antokyani (AT) stanovené
spektrometrickymi metodami, dale jednotlivé polyfenolické latky a vitaminy C a
E stanovené metodou RP-HPLC, antioxidaCni aktivita stanovena metodami
DPPH, ACW a ACL. U plodi byl zjistovan vliv odridy, lokality a doby sklizné
odpovidajici rozdilnym klimatickym podminkam i vliv kvality plodi na obsah
vybranych bioaktivnich latek vykazujicich antioxidaéni aktivitu. Hodnoty téchto
stanoveni vSak mohou byt ovlivnény kromé vyse uvedenych faktort také
rozdilnym metabolizmem jednotlivych chemickych slozek v rostlinném
organizmu, sloZzenim rostlinné matrice ovliviiujici vyuzitelnost jednotlivych
slozek, i riznymi metodami extrakce a stanoveni jednotlivych parametrd. Proto
byly pomoci Pearsonovych korela¢nich koeficienti vypocteny vzajemné
korelace, které se mohou od vztahli stanovenych pro jednotlivé Cisté slouceniny
vyznamné liSit. Na zaklad¢ vysledk vSech provedenych analyz byly vybrany
nejlepsi odridy v ramci vybranych botanickych druhti a byl vytipovan i nejlepsi
botanicky druh.

Z dosazenych vysledkll je zfejmé, Ze pritomnost i mnoZstvi stanovenych
fenolickych latek a vitamini 1 hodnoty antioxidani aktivity byly
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Vv analyzovanych plodech odli$né v zdvislosti na botanickém druhu, typu odridy,
roku sklizng, kvalité plodu i lokalité.

Obsahy CP, FL a AT stanovené spektrometricky byly nejvyssi u kamcatskych
bortivek, pficemz nejvyssi obsah CP 54,08 g GA.kg? a 47,75 g GAkg? byl
zjistén u odrid Amfora (Zabéice) a Maistar (Lednice), v uvedeném poiadi.
Nejvyssi obsah FL byl stanoven u odridy Fialka. Hodnoty byly srovnatelné
z obou lokalit — 61,43 g RU.kg™* (Lednice) a 60,44 g RU.kg™ (Zabgice). Obsah
AT u kamcatskych boriivek mnohonasobné pievySoval jejich obsah u ostatnich
analyzovanych druhti. Nejvyssi obsahy AT byly zjistény u odrad Maistar —
647,54 mg COG.100 g! (Lednice) a Amfora — 490,55 mg COG.100 ¢*
(Zabgice).

Celkové obsahy fenolickych sloucenin (CP) stanovenych metodou RP-HPLC
v plodech jefabi a aronie Cerné a kamcatskych borlivek vysoce pievySovaly
obsahy CP u plodt dalSich botanickych druhti. Mezi jednotlivymi odriidami byl
velky rozptyl hodnot. Obsah CP byl nejvySsi u odriidy jefdbu Granatina —
8307,4 mg.kg™. Na této hodnoté se v pfevazné mife podilely fenolové kyseliny
(FA) — 7001,7 mg.kg™. Obsah fenolickych latek flavonoidniho charakteru (FL)
byl mnohem niz§i — 1304,6 mg.kg?. Nejnizsi obsah CP 857,4 mg.kg? ze
skupiny mezidruhovych kiiZenct jetabli obsahovala odriida Discolor. V plodech
kamcatskych bortvek byl zjistén vliv lokality na obsah CP. U plodu z lokality
Lednice byly hodnoty CP vys3i a jejich pramér &inil 4912,0 mg.kg™, zatimco u
vzorkll z Zabéic byl primérny obsah CP 4370,1 mg.kg™. Nejvyssi obsahy CP
6244,3 mg.kg? a 6036,8 mg.kg?! byly zjistény v odridach Amfora (Lednice) a
Fialka (Zab&ice), vuvedeném potadi. Naopak nejniz§i obsahy CP
2781,3 mg.kg? a 3563,2 mg.kg?! byly zjistény v odriidich Altaj (Lednice) a
Remont (Zabgice), v uvedeném pofadi. Také u kaméatskych bortivek byly FA
zastoupeny vV mnohem vysSim mnoZstvi. Jejich primérné obsahy byly 4571,3
mg.kg? (Lednice) a 4065,1 mg.kg™' (Zabéice) oproti primérnému obsahu FL
338,5 mg.kg™ (Lednice) a 303,5 mg.kg* (Zabéice).

U plodi diinovych odriid byl zjiStén vliv roku sbéru na obsah CP. Horsi
kvalita plodu také negativné ovlivnila jejich obsah. Vys§§i primérny obsah CP
2126,6 mg.kg? byl zjistén u plodd ze sbéru v roce 2013. V roce 2014 byl 1701,7
mg.kg* u zdravych plodi a 1272,8 mg.kg™ u popraskanych plodti, coz je mozné
vysvétlit pusobenim rozdilnych Klimatickych podminek — vroce 2014 byly
srazky béhem zrani plodu v Cervenci az zafi vysoce nadprimérné a zpusobily
nadmérné popraskani plodt. Na rozdil od plodi jefabti a kamcatskych bortivek
byl obsah FL a FA v plodech diind pomérné vyrovnany. Z analyzovanych odrud
diinu byly nejvyssi hodnoty CP zjiStény ve vSech skupindch u cervenoplodé
odridy Fruchtal — 2816,0 mg.kg™ ze sb&ru 2013, z roku 2014 u zdravych ploda
2188,0 mg.kg! a u popraskanych plodi 1889,3 mg.kg™. V roce 2013 byla
analyzovana 1 jedna Zlutoploda odriida Jantarovy (JA), ktera obsahovala nejnizsi
hodnoty fenolickych slou¢enin; CP — 1010,0 mg.kg™?, FL — 687,6 mg.kg™* a FA —
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322,4 mg.kg?. U ¢&ervenoplodych odriid byla vroce 2013 zjisténa nejnizsi
hodnota CP 1726,6 mg.kg™? u odriidy Vysegorodsky. V roce 2014 byla nejnizsi
hodnota CP 1070,4 mg.kg! u zdravych plodii v odridé Elegantni. U
byla zjisténa u odriidy Lukjanovsky. Nejvyssi celkovy obsah FL 1401,8 mg.kg™
byl zjistén u plodl ze sbéru v roce 2013 u odridy Elegantni a nejnizsi obsah
801,1 mg.kg? byl v odrtidé Joliko. V roce 2014 odriida Fruchtal obsahovala
nejvy$$i mnozstvi FL 1133,8 mg.kg™? u zdravych ploda a u popraskanych plodi
bylo nejvice FL u odrid Vysegorodsky v mnozstvi 1002,0 mg.kg™. Naopak
Nejnizsi mnozstvi FL obsahovaly odriidy Elegantni — 497,2 mg.kg™? u zdravych
plodii a Vydubecky — 485,8 mg.kg™! u popraskanych plodd. V roce 2013 byl
nejvyssi celkovy obsah FA zjistén u odriidy Fruchtal — 1473,4 mg.kg™ a nejnizsi
obsah byl v odridé VySegorodsky — 598,2 mg.kg:. Vroce 2014 nejvyssi
mnozstvi FA obsahovaly u zdravych plodi odriidy Lukjanovsky 1068,9 mg.kg™
a Fruchtal 1054,2 mg.kg? a u popraskanych plodi odriida Fruchtal s hodnotou
978,9 mg.kg?. Nejniz§i mnozstvi FA obsahovaly u zdravych plod odridy
Elegantni — 573,2 mg.kg™ a u popraskanych plodt Lukjanovsky — 270,3 mg.kg™.
Analyzované odrudy rakytniku feSetlakového obsahovaly nejméné CP ze vSech
botanickych druht a pomér FL a FA byl pomérné¢ vyrovnany. Nejvyssi obsah
CP 3272,5 mg.kg! obsahovala ¢ervenoploda odriida Krasavica, a to zejména
diky vysokému obsahu FA 2558,1 mg.kg! a FL 714,3 mg.kg?. V ostatnich
odridach zbarvenych oranzové az zluto-oranzové byl zjiStén vyrazné niz$i
obsah CP v rozmezi od 369,4 mg.kg* (Buchlovicky) do 992,6 mg.kg™ (Aromat).
U téchto odrid byly FL v pievazujicim mnozstvi v rozsahu od 231,7 mg.kg™
(Buchlovicky) do 753,8 mg.kg™* (Aromat), kdezto FA v rozmezi od 92,9 mg.kg™*
(Leicora) do 236,3 mg.kg™* (Aromat).

Zastoupeni 1 charakter jednotlivych fenolickych slou€enin byl vyznamné
ovlivnén také botanickym druhem. U vSech botanickych druhii byly ze skupiny
FL ve vétSinovém zastoupeni flavanoly (FLAVAN) s vyraznym zastoupenim
EGK u vSech botanickych druhti. Jeho primérné obsahy byly nejvyssi u
diinovych odrid — 771,6 mg.kg™ (sbér 2013), ale absolutni nejvyssi obsah byl u
jefabové dridy Koncentra — 1167,5 mg.kg? a dfinovych odriid Lukjanovsky —
1077,7 mg.kg* a Fruchtal — 1075,7 mg.kg* ze sb&ru 2013. Katechin byl druhym
nejzastoupengj$im flavanolem u odrid jetabi a rakytniku S nejvys$sim obsahem
u jefdbové odriidy Granatina — 633,67 mg.kg? a rakytnikové odriidy Leicora —
345,1 mg.kg?. Flavonoly byly u vétSiny botanickych druhli zastoupeny pouze
RU svyjimkou plodi kamcatskych bortivek, které obsahovaly také KVE.
Nejvyssi obsahy RU byly v plodech kamcatskych bortivek, kde se opét projevil
vliv lokality. Primérny obsah RU byl u plodt z Lednice 77,4 mg.kg? a 64,4
mg.kg™ u plodd z Zabgic. Nicméné absolutné nejvyssi obsah RU byl zjistén u
odridy Kamcadalka z obou lokalit — 122,4 mg.kg? (Lednice) a 122,3 mg.kg*
(Zabgice). Poloviéni praimérné mnozstvi RU 37,7 mg.kg ™ bylo v plodech jefabi
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a aronie a 34,3 mg.kg? v plodech rakytnikovych odriid. Nejmensi obsahy RU
byly zjiStény v plodech dfint.

Obsah a zastoupeni FA bylo znaéné rozdilné i v zavislosti na botanickém
druhu. U ploda jefdbt a aronie cerné a kamcatskych borivek byly ve
vétSinovém zastoupeni DKS, kdezto u plodt odrid diinu a rakytniku bylo
zastoupeni DKS i DKB pomérné¢ vyrovnané. Nejvyssi praimérny obsah DKS u
jefabt byl 4802,4 mg.kg? a v plodech kaméatskych bortivek 4396,8 mg.kg™
(Lednice) a 3936,5 mg.kg™ (Zabgice). Oproti tomu nejniz§i praimérné hodnoty
DKS byly u plodi odriid diinu ze sklizné v roce 2014 — 282,1 mg.kg™ (ZP) a
262,7 mg.kg™ (PP). Nejvétsi zastoupeni méla kyselina CHL, jejiz nejvy$si obsah
byl zjistén v plodech kamcatskych boriivek u odridy Amfora v hodnoté 4770,8
mg.kg* (Lednice) a Fialka 4654,9 mg.kg™ (Zabgéice). U plodt jefabil a rakytniki
méla nejvy$si zastoupeni NCHL s nejvy$sim obsahem 4069,8 mg.kg? u
jefabové odridy Granatina a 1424,0 mg.kg™? u rakytnikové odriidy Krasavica.

Nejvyssi obsahy DKB byly zjistény v plodech diini — 543,5 mg.kg? (2013),
609,2 mg.kg? (2014 ZP) a 307,0 mg.kg™? (2014 PP) a celkové nejnizsi mnozstvi
96,3 mg.kg* DKB bylo v plodech jefabli a aronie. Nejvétsi zastoupeni méla u
plodi diind kyselina GA, jejiz primé&my obsah 429,0 mg.kg? byl vyssi u
zdravych plodi ze sklizn¢ vroce 2014. U plodi ze sklizné 2013 byl jeji
primérny obsah 387,1 mg.kg?. U poskozenych ploda v roce 2014 byl témé
poloviéni s hodnotou 224,4 mg.kg? nez u zdravych plodi zroku 2014.
Absolutné nejvyssi obsah GA byl zjistén u odridy Joliko — 716,0 mg.kg™ (sbér
2013) a 555,1 mg.kg?! (2014 ZP). U plodd kamcatskych borlivek a jefabi a
aronie byla kyselina PK nejvice zastoupenou kyselinou ze skupiny DKB, jejiz
obsah byl v plodech kaméatskych borivek 88,2 mg.kgt (Lednice) a 59,2
mg.kg?t (Zabgice) a v niz$im mnozstvi 34,4 mg.kg™ v plodech jefabi a aronie.
PK byla také druhou nejvice zastoupenou kyselinou u plodii odriid diinu a jeji
absolutné nejvyssi mnozstvi 277,7 mg.kg? bylo zjisténo u diinové odridy Joliko
ze sbéru 2013. V plodech odrid rakytniku byla nejvice zastoupenou DKB
kyselina VA s absolutné nejvyssi hodnotou 1008,1 mg.kg™ v odridé Krasavica.

Podobné jako fenolické slouceniny, 1 obsahy vitaminii C a E byly vyznamné
druhové zavislé. Nejvyssi primérné obsahy vitaminu C byly zjistény v plodech
kaméatskych borivek — 24,02 g.kg? (Lednice) a 20,83 g.kg?! (Zabéice)
s absolutng nejvyssim obsahem 28,55 g.kg™? v odridé Maistar z Lednice a 27,15
g.kg? vodridé Amfora z Zabéic. U rakytnikovych odrid povaZzovanych za
vyznamny zdroj vitaminu C bylo jeho primérné mnozstvi 10,30 g.kg?, coz je
srovnatelné s obsahem tohoto vitaminu v Sipcich. Nejvyssi obsah 15,33 g.kg*
byl stanoven v odridé Aromat. U diint byl jeho primérny obsah vyssi v roce
2013 s nejvyssim obsahem 13,41 g.kg? u odriidy Fruchtal. Nejvyssi primérné
obsahy vitaminu E byly zjistény v plodech jefabt a aronie v mnozstvi 3,87
mg.kg? a v plodech rakytnik 3,23 mg.kg? snejvys$§imi absolutnimi obsahy
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V jefdbové odriidé Businka 4,77 mg.kg? a rakytnikové odriidé Krasavica 4,39
mg.kg™.

Hodnoty AOA netradi¢nich ovocnych plodit mohou byt do znacné miry
ovlivnény obsahy jednotlivych chemickych sloucenin vykazujicich AOA
Vv zavislosti na botanickém druhu. Kromé toho mohou byt vyznamné ovlivnény i
jejich vzajemnym synergickym nebo antagonickym pisobenim. Proto byly pro
stanoveni AOA pouZity rizné metody. Nejniz§i hodnoty AOA byly zjistény
metodou DPPH u vSech botanickych druhi s vyjimkou kamcatskych borivek, u
nichz byly nejniz8i hodnoty stanoveny metodami ACW (Lednice) a ACL
(Zabgice). Vliv roku sbéru na hodnoty AOA v plodech diini nebyl piilis
vyznamny, ale vliv lokality u plod kam¢atskych bortivek se projevil vyznamné
zejména u hodnot ACW. Absolutné nejvyssi hodnoty ACW byly zjistény
v plodech jerabti a aronie u svétloplodé odridy Alaja Krupnaja — 156,87 ¢
AK .kg? a Cervenoplodé odridy Businka — 131,67 g AK.kg™. Vysok4 hodnota
ACW 125,47 g AK.kg? byla také v diinové odriidé Fruchtal ve sklizni z roku
2013. Metodou ACL byly nejvyssi hodnoty zjistény u plodd kamcatskych
bortivek u odridy Amfora z obou lokalit — 67,93 g Troloxu.kg™? (Lednice) a
52,40 g Troloxu.kg? (Zabgice). Nejvyssi hodnoty DPPH byly stanoveny také
v plodech kanadskych borivek u odridy Maistar z Lednice — 59,31 g
Troloxu.kg® a Morena z Zabgic — 53,02 g Troloxu.kg™. Celkové nejnizsi
prumérné hodnoty AOA stanovené vSemi metodami byly zjiStény u ploda
rakytnikovych odrid.

Na zékladé¢ celkového zhodnoceni ziskanych vysledkii pomoci bodového
hodnoceni byly vytipovany nejlepsi odridy zkazdého botanického druhu.
Z odrud diinu obecného to byla u vSech tfi skupin odrida Fruchtal, u
mezidruhovych kfiZzenct jefabt a aronie Cerné odrida jefabu Granatina, u
rakytniku tesSetlakového odriida Krasavica a u zimolezu kamcatského odrida
Amfora z obou lokalit. Zimolez kamcatsky byl na zakladé bodového hodnoceni
vysledkti vSech analyzovanych faktord vyhodnocen jako nejlepsi botanicky
druh.

Vysledky této disertatni prace mohou pomoci vytvofit uceleny obraz o
ptitomnosti a obsahu bioaktivnich latek ve vySe uvedenych plodech netradi¢nich
ovocnych druhii ajejich vlivu na celkovou antioxida¢ni aktivitu. Ziskané
vysledky mohou byt vyuzity pro vybér vhodné odridy, piipadné lokality,
s cilem ziskani ovoce s vysokym obsahem bioaktivnich latek. Nasledné mohou
byt tyto plody vyuzity pro piimou spotfebu, v podob¢ extraktt pro obohaceni
stavajicich vyrobkt bioaktivnimi latkami Vv potravinaiském pramyslu i pro
vyrobu novych produkti.
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Ptiloha I : Parametry kalibraci pro standardy fenolickych latek RP-HPLC

Retenéni ¢as

LOD

LOQ

Sloucenina Regresni rovnice Regresni koeficient [tr.min-1] [mg.L "] [mg.L ]
Kvercetin y =0.3347x — 0.6343 R2=10.9953 32.49 5.42 16.43
Rutin y = 0.1264x — 0.0492 R2=10.9998 22.84 1.21 3.66
Kemferol y =0.2282x — 0.2736 R?=0.9997 31.02 1.43 4.34
Epigallokatechin y =0.0225x — 0.0272 R2=0.9991 10.10 0.05 0.16
Epikatechin y =0.1382x — 0.1164 R2=0.9992 16.41 0.39 1.18
Katechin y =0.99x — 0.0176 R2=0.9992 11.28 0.22 0.65
Resveratrol y = 0.3657x — 0.2952 R2=10.9998 28.07 1.23 3.72
Gallova kyselina y =0.342x + 0.2116 R?=0.9988 2.86 2.77 8.39
Vanilova kyselina y =0.2604x + 0.0599 Rz2=1 12.67 1.68 5.10
Syringova kyselina y =0.3702x + 0.0965 R2=0.9993 15.04 0.76 2.31
Protokatechova kyselina y =0.2357x + 0.0111 R?=0.9995 5.34 0.41 1.25
4-hydroxybenzoova kyselina y = 0.5091x + 0.1581 R2=0.9996 9.13 0.84 2.56
Ellagova kyselina y =0.2049x — 0,2959 R?=10.9991 22.53 2.38 7.20
E;)S’Lelf;if protokatechové  _ g 3106x - 0.0751 R?=0.9998 25 13 113 3.44
t-skoficova kyselina y = 1.4846x + 0.2387 R2=0.9995 2431 1.78 5.39
Hydroxyskoficova kyselina Yy = 1.263x + 0.6818 R?=0.9989 31.01 2.61 7.89
Kavova kyselina y =0.5451x + 0.1806 R?=0.9995 13.46 0.99 3.00
Ferulova kyselina y = 0.4559x — 0.3865 R?=0.9992 20.86 2.26 6.84
Chlorogenova kyselina y =0.2089x + 0.2429 R?=10.9991 12.65 0.50 1.53
p-kumarova kyselina y =1.1956x + 0.5853 R?=0.9979 18.56 4.39 13.30
Neochlorogenova kyselina 'y = 0.1553x + 0.0397 R?=0.9994 6.84 0.29 0.89
Sinapova kyselina y =0.1757x + 0.0656 R?=0.9994 21.51 2.00 6.07

LOD (limit detekce), LOQ (limit kvantifikace)
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Ptiloha Il : Chromatogram diinu obecného
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1 — gallova, 2 — protokatechova, 3 — neochlorogenova, 4 — 4-hydroxybenzoova, 5 — epigallokatechin, 6 — katechin, 7 — vanilova,
8 — chlorogenova, 9 — kavova, 10 — syringova, 11 — epikatechin, 12 — p-kumarova, 13 — ferulova, 14 — sinapova, 15 — ellagova, 16 — rutin,
17 — t-skoricova, 18 — etylester kyseliny protokatechové, 19 — resveratrol
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Priloha 111 Chromatogram jetabu ptaciho
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1 — gallova, 2 — protokatechova, 3 — neochlorogenova, 4 — 4-hydroxybenzoova, 5 — epigallokatechin, 6 — katechin, 8 — chlorogenova, 9 — kavova,
10 — syringova, 11 — epikatechin, 12 — p-kumarova, 13 — ferulova, 14 — sinapova, 15 — ellagova, 16 — rutin, 17 — t-skoficova, 18 — etylester
kyseliny protokatechové, 19 — resveratrol
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Pfiloha IV Chromatogram aronie ¢erné
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1 — gallova, 2 — protokatechova, 3 — neochlorogenova, 4 — 4-hydroxybenzoova, 5 — epigallokatechin, 6 — katechin, 7 — vanilova,
8 — chlorogenova, 9 — kavova, 11 — epikatechin, 12 — p-kumarova, 13 — ferulova, 14 — sinapova, 15 — ellagova, 16 — rutin, 19 — resveratrol,
21 — kemferol
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Ptiloha V Chromatogram rakytniku feSetldkového
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1 — gallova, 2 — protokatechova, 3 — neochlorogenova, 4 — 4-hydroxybenzoova, 5 — epigallokatechin, 6 — katechin, 7 — vanilova,
8 — chlorogenova, 9 — kavova, 10 — syringova, 11 — epikatechin, 12 — p-kumarova, 13 — ferulova, 14 — sinapova, 15 — ellagova, 16 — rutin,
17 — t-skoficova, 18 — etylester kyseliny protokatechové, 19 — resveratrol
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Ptiloha Ptiloha VI : Chromatogram zimolezu kamcatského — Lednice
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1 — gallova, 2 — protokatechova, 3 — neochlorogenova, 4 — 4-hydroxybenzoova, 5 — epigallokatechin, 6 — katechin, 7 — vanilova,
8 — chlorogenova, 9 — kavova, 10 — syringova, 11 — epikatechin, 12 — p-kumarova, 13 — ferulova, 14 — sinapova, 15 — ellagova, 16 — rutin,
17 — t-skoficova, 18 — etylester kyseliny protokatechové, 19 — resveratrol, 20 — kvercetin, 22 — hydroxyskoficova
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Piiloha Piiloha VII : Chromatogram zimolezu kaméatského — Zabéice
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1 — gallova, 2 — protokatechova, 3 — neochlorogenova, 4 — 4-hydroxybenzoova, 5 — epigallokatechin, 6 — katechin, 7 — vanilova,
8 — chlorogenova, 9 — kavova, 10 — syringova, 11 — epikatechin, 12 — p-kumarova, 13 — ferulova, 14 — sinapova, 15 — ellagova, 16 — rutin,
17 — t-skoficova, 18 — etylester kyseliny protokatechové, 19 — resveratrol, 20 — kvercetin, 22 — hydroxyskoficova
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Priloha Ptiloha VIII: Chromatogram vitaminu C
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