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ABSTRAKT

Diplomova prace zkouma vliv technologického zpracovani na obsah bioaktivnich latek
u rostlin rodu Aromnia a Sorbus. Jetaby se vyznacuji vysokym obsahem biologicky
aktivnich latek, pfedev§im antioxidantl, polyfenoli a flavonoidi. V teoretické Casti je
uvedena charakteristika, chemické slozeni a bioaktivni latky rostlin rodu Aronia a Sorbus,
popis nejvyznamnéjSich odrad a technologické zpracovani. Prakticka ¢ast se zabyva
stanovenim antioxida¢ni aktivity, celkového obsahu polyfenoli a flavonoidu.
Je porovnavan a hodnocen obsah bioaktivnich latek u Cerstvych vzorkl §tav, po pasteraci

a skladovani.

Klic¢ova slova: aronie, jetab, antioxidacni aktivita, polyfenoly, flavonoidy

ABSTRACT

The thesis examines the effect of technological processing on the content of bioactive
substances in plants of the genus Aromia and Sorbus. Rowan berry are characterized
by a high content of biologically active substances, especially antioxidants, polyphenols
and flavonoids. In the theoretical part, the characteristics, chemical composition and
bioactive substances of plants of the genus Aronia and Sorbus, description of the most
important varieties and technological processing are presented. The practical part deals
with determination of antioxidant activity, total content of polyphenols and flavonoids. The
content of bioactive substances in fresh juice samples, after pasteurization and storage,

is compared and evaluated.

Keywords: chokeberry, rowan berry, antioxidant aktivity, polyphenols, flavonoids
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UvVOD

Rod Aronia a Sorbus (jetab) patii do stejné Celedi rizovitych (Rosaceae) a tadi se mezi
jadrové ovoce. Z divodu velké podobnosti plodii aronie s jefabem je také lidové nazyvana
Cerna jetabina nebo jetdb Cerny. VétSina zastupcu, ztéchto rodd nema velké naroky
na Zivotni podminky a dobre prospivaji i na pudach sniz§im obsahem zivin. Jedna
se 0o mén¢ znamé ovocné druhy, které si vSak v posledni dobé ziskavaji stale vétsi
pozornosti spotiebitelii, z divodli pozitivnich zdravotnich ucinkii na organismus. Aronie
a jednotlivé odridy jerabii jsou povazovany za bohaty zdroj fenolovych slouc¢enin, zejména
fenolickych kyselin a flavonoidi, které pfispivaji k jejich vysoké antioxidacni aktivité

[1,2].

Uz v minulosti byly znamy pro své 1é€ivé ucinky a staly se diileZitou soucasti lidového
lékaistvi. Plody byly pouzivany na 1éCbu proti skorbutu, pfi posilovani imunity nebo
se vyuzivaly jako projimadla, kde se projevovala piedevsim kyselina parasorbova.

Extrakty se pouzivaly pii 1écbé a prevenci onemocnéni dychacich cest [3,4].

Soucasné studie poukazuji na dal$i pozitivni pisobeni téchto rodi, napf. ochranny ucinek
proti karcinomu tlustého stieva, kardioprotektivni pisobeni, kde experimenty in vitro
dokazuji, Ze fenolové slouceniny piispivaji k ochran¢ a obnoveé endotelidlnich bunck
a naslednému zlepSeni jejich funkce. Dale hepatoprotektivni plisobeni, zplisobuji snizeni
toxickych latek v jatrech, ledvinach a antidiabetické ucinky, podilejici se na sniZzeni hladin
glukozy. Diky velkému mnoZstvi antioxidantii, které se nachazeji v bobulich, jsou velmi
uzitecné pii prevenci oxidacniho stresu, ktery je hlavni pfi€inou mnoha onemocnéni,
véetné starnuti, diabetu, kardiovaskularnich onemocnéni a dalSich neurodegenerativnich

poruch [5].

Teoretickd cast diplomové prace je zaméfena na charakteristiku rostlin rodu Aronia
a Sorbus, popis nejznaméjsich odrid, jejich chemické slozeni, piehled bioaktivnich latek

a technologické zpracovani — vyroba ovocnych §t'av.

Praktickd c¢ast je veénovana stanoveni antioxidacni aktivité, polyfenold, flavonoidii
u vybranych odrtd, srovnani a zhodnoceni obsahu bioaktivnich latek u vzorka Cerstvych

Stéav, po pasteraci a skladovani.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA RODU SORBUS

Rod Sorbus (jeiab) patii do Celedi rtzovitych (Roseceae), podceledi jablonovitych
(Pomoideae) a tadi se mezi jadrové ovoce. Do rodu Sorbus nélezeji kete, stromy
s opadavymi, jednoduchymi nebo lichozpetenymi listy. Kvéty jsou bilé, nazloutlé nebo
rizové, vyrlstajici v chocholi¢natych latich [1]. Plodem jsou malvice rizné barvy
1 velikosti, ve tvaru kulovitého, vej¢itého nebo hruskovitého, usporadané do napadnych
plodenstvi. Podle chuti plodi délime na kyseloplodé a sladkoplodé. Je znamo asi 200-250
druhti jetdbl, v Evropé pfiblizné 160. Rod Sorbus je rozsifen prevazné¢ v mirném pasu

severni polokoule [6].

Obr. 1 Jerab ptaci [7]
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1.1 Historie a rozsireni

Usuzuje se, ze védecky nazev Sorbus pochazi zlatinského sorbore — jist, nebo
od keltského vyrazu sor, coz znamena trpky [8]. Rod Sorbus je povazovéan za jeden
z nejpuvodnéjsich rodii podceledi jablonovitych a jeho zastupci byli rozsiteni jiz v obdobi
tretihor. Mistem ptivodu je vychodoasijska oblast, kde se v dneSni dob¢ nachéazi vétSina
druht pavodnich taxont [9]. VétSina zastupcu rodu Sorbus nema velké naroky na zivotni
prostredi a dobre prospivaji i v klimaticky a pudn€ horSich podminkach. MiZeme je nalézt
na pudach chudych na Ziviny, s obsahem vapniku, ptidach piscitych, hlinitych a jilovitych
[10]. Také roste na ptdach kyselych, neutralnich ¢i zasaditych. Diky svému pruznému
dfevu dobfe prospivd i na vétrnych mistech, na moiském pobiezi a dobie sndsi také
méstské ovzdusi [11]. Diky této vlastnosti je oblast rozsireni jerabu velmi Siroka a zaujima
témer celou severni polokouli. Nejvétsi rozSireni je v severnich statech nebo na jihu
v hornatych oblastech [6].

O

1.2 Nejznaméjsi odridy jerabu

1.2.1 Jerab obecny ptali (Sorbus aucuparia L.)

Je to opadavy strom, ktery doriistd vysky az 15 m. U nés se vyskytuje hojné v celém
uzemi, hlavné v horskych oblastech. Roste ve svétlych lesich, na skalach, pasekéach, ¢asto
vysazovan podél komunikaci. Listy jsou lichozpetené, maji svétle zelenou barvu a jsou
dlouh¢ az 20 cm. Kvéty maji svou specifickou vini, ktera mtize byt az nepiijemna. Plodem
jsou malvice oranzové cervené, dozravajici od srpna do zafi, jsou vyznamnou slozkou

potravy lesni zvéte a ptactva [12,13,14].

Jefab ptaci je relativné kratkoveky, doziva se kolem 100 az 150 let. Ma Sedou, hladkou
karu, listy jsou stfidavé, fapikaté, lichozpetené. Bilé, slabé nazloutlé kvéty jsou usporadany
do kvétenstvi zvaného vrcholik [3,8]. Syrové bobule jsou mirné toxické kviili obsahu
kyseliny parasorbové a kyanovodiku, mohou zpusobit nevolnost. Toxicita se znici
zahfatim, suSenim nebo ponofenim do slabého octového roztoku, ¢imz se kyselina
parasorbova rozstépi na netoxickou kyselinu sorbovou [15,16]. Tento druh je mimotadné

prizpusobivy, zvlada extrémni podminky, sucho, vlhkost, chudou ptdu i nizké teploty. I pti

vvvvv
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zkvaSovany na palenku. Obsahuji az 5 % cukru a 3 % kyselin, pfedev§im kyseliny

jable¢né. Velmi bohaté jsou na kyselinu askorbovou [3,8].

1.2.2 Jerab moravsky sladkoplody (Sorbus aucuparia L. subsp. moravica)

Od jetabu ptaciho obecného se odliSuje nejen sladkokyselou chuti a vétsi velikosti plodd,
ale také tvarem bocnich listkii zpetfeného listu. Listy moravské odridy jsou zubaté
jen v horni poloving Cepele, zatimco u jefabu ptaciho obecného jsou listy po celém okraji
zubaté. Plody jsou kulovité, vice nez 1 cm velké. Piijemné&jsi chut’ je dana vy$$im obsahem
cukru a niz§im obsahem tfislovin a kyseliny parasorbové. Obsahuji ptiblizné 8-10 % cukru,
predevsim sorbitu, kterého maji vice nez ostatni ovoce. Chuti pfipominaji brusinky
[8,15,17]. Moravsky sladkoplody jetdb ma ptivod na severni Morave, konkrétné u obce
Ostruzna, kde byl ndhodné objeven na poc¢atku 19. stoleti pasaky ovci. Odtud se rozsifil do
celého tehdejsiho Rakouska-Uherska, Némecka, Polska a pak i do Svédska a Francie [18].

Obr. 2 Jetfab moravsky sladkoplody [19]

1.2.3 Jerab oskeruse (Sorbus domestica)

Pochazi ze stfedni a jizni Evropy a jeho aredl rozSifeni zasahuje az k Cernému mofti

a do Malé Asie. V jizni ¢asti se vyskytuje hlavné na Balkanu, v Italii a v ¢asti Spanélska.
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V Ceské republice se nachazi v Ceském stfedohoii a na jihovychodé Moravy. Jefab
oskeruSe patfi mezi ohrozené druhy dfevin. Jednd se o nejvétsi druhy jefabu
a nejmohutnéj§i ovocné dreviny celé Evropy. Tvarem své koruny se podobd hrusni.
Pupeny jsou lysé a lepkavé. Jetab oskeruse kvete od kvétna do Cervna, kvéty jsou bilé nebo
slabé nacervenalé s pifijemnou vuni. Plodem jsou kulovit¢é nebo hruSkovité malvice,
druhy dfevin, roste v teplejSich oblastech a vyzaduje piidu na vapnitém podkladu. I kdyz
se jedna o teplomilnou dfevinu vykazuje velkou toleranci proti nizkym zimnim teplotam.
Strom dortstd do vysky 15-20 m. Plody byly vyuzivany v lidovém [éCitelstvi,
pii zaludeCnich a stfevnich potizich. V potravinafstvi se vyuzivaji na vyrobu marmelad,
ovocnych §t'dv, vina a pti konzervaci jablecného mostu. Na Moravé a Slovensku je tradicni

oskeruSova palenka, kterd patii mezi nejvzacnéjsi ovocny destilat [1,16,18].

Obr. 3 Jetab oskeruse [20]

1.2.4 Jerab muk (Sorbus aria)

Jefab muk je opadavy strom nebo ket s Siroce pyramidalni nebo vej¢itou korunou a dortista
vysSky az 15 m a Sitky 8 m. Plvodni stanovisté se rozkladd v zapadni, stiedni, jizni
a jihovychodni Evropé. Tento jefab je velmi odolny a je mrazuvzdorny az do —30 °C. Jde
o druh, se kterym se u nids miZzeme setkat pouze na Znojemsku v Podyji a Moravském

krasu. Listy mé vejcCité, kozovité, na okraji nepravideln¢ zubaté. Na pielomu kvétna
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az Cervna se vytvaifi husty chocholik s plstnatymi vétvickami, kalisni listky jsou
trojuhelnikové a Zlutobilé kvéty Siroké az 8 cm. Z kvétl se pozdéji vytvaii malvice, velké
1-2 cm, jsou kulaté az soudkovité, erveného nebo tmavocerveného zbarveni. Plody nejsou
prilis chutné, proto se spiSe pouzivaji na vyrobu vina, likérti a ¢aji. Nej€astéji se vyskytuje

v fidkych, svétlych lesich, na slunnych stranich nebo v oteviené krajiné [11,16,21].

e

Obr. 4 Jeiab muk [22]

1.2.5 Jerab biek (Sorbus torminalis)

Jetéab biek je evropsky druh, vytvaii vysoky ket nebo strom, ktery dortsta vysky az 15 m.
Listy jsou Siroce vejcité, po okraji pilovité. V Cervnu se vytvareji bilé kvéty, uspotadany
v chocholi¢natych latach. Plody jsou hnédé malvice kulovitého nebo hruskovitého tvaru.
Pivodem pochazi z Evropy, severni Afriky, Malé Asie a Kavkazu. Je velmi odolny mrazu,

az do 25 °C [11,15].
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Obr. 5 Jetab biek [23]

1.2.6 KiiZené odridy jerabu

U téchto kiiZenych druhti se dosdhlo znané odolnosti proti mrazu, potfebné plodnosti
a pozadovanych charakteristik ovoce tak, aby byly vhodné pro spotiebu a dalsi zpracovani,

jako je naptiklad vyroba kompott, vyroba likérti, vin nebo lihovin.

Kultivary mezidruhovych kiiZzenci maji méné sladkou chut, coz je dano vysokym
obsahem tfislovin a jsou v€tsi ve srovnani s plodem moravského jetadbu (Sorbus aucuparia
subsp. moravica). Konzumace syrovych bobul mize vést k lehké otravé, kterou zpisobuje
pritomnost kyseliny parasobové a kyanovodiku, nicméné dal§imi tipravami jako je vateni,

suseni, toxicita vymizi [9].

1.2.6.1 Micurinské odridy

V byvalém Sovétském svazu se kiizeni rdznych odrid vénoval V. Micurin. Snazil
se vypéestovat nové odriildy odolné proti nizkym teplotam a odrudy adaptabilni na kratsi
vegetacni dobu. ZkouSel mezidruhové 1 mezirodovée kiizeni, jetab kiizil s hlohem, miSpuli
a hrusni. Vznikaly nové odridy jako Burka, Likernaja, Granatnaja, Desertnaja, Krasavica,

Rubinovaja.
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e Burka - kiiZzenec jefabu ptaciho a jefabu alpského. Plody jsou ovaln¢ polodlouhé
¢erveno-tmavohnédé¢ barvy, jsou znamy svou aromatickou a sladkokyselou chuti.

e Likernaja - kiizenec jetabu a aronie, odriida vynika vysokou odolnosti proti mrazu.
Malvice jsou fialovo-Cerné barvy a jemnéjsi chuti. Tento druh se pouziva pro
vyrobu likért, kompott a Stav.

e (ranatnaja - kiizenec jefdbu obecného a hlohu sibifského. Roste do vysky 3-6 m,
nazev jefabu je odvozen od granatové barvy plodii. Velikost plodu je srovnatelna
s visni, chut’ je piijemna sladkokysel4d. Plody jsou vhodné pro pfimou konzumaci,
vynikaji vSak i konzervované nebo jako soucast cukraiskych vyrobkl. Péstovani
je obdobné jako u ostatnich jetabi, je velmi mrazuvzdorny, hodi se i do vyssich
poloh.

e Desertnaja - kiizenec odridy Likernaja s miSpuli. Patii mezi jednu z nejchutnéjsich
odrid. Plody jsou purpurové cervené, tvarem podobné mispuli, velmi piijemné
chuti.

e Krasavica - kfiZzenec jefdbu obecného s hrusni. Plody jsou cervenooranzové
az tmavocervené bobule, chut’ je Stavnatd, sladkokysela podobnd brusinkam.

e Rubinovaja — je také kiiZenec jefabu obecného s hrusni, tento druh je méné

mrazuvzdorny. Malvice jsou temné Cervené, sladkokyselé chuti [18,24].

1.2.6.2 NevéZinsky jerab
Kromé¢ micurinskych odrid se péstuje také odrida Nevézinsky, kterd byla objevena
u vesnice NevéZino v byvalém Sovétském svazu. Jedna se o formu jefabu obecného, ktera

ma sladsi plody. Mezi nevézinské odriidy patii: Kubovaja, Krasnaja, Zeltaja, Sacharnaja,

Krupnoplodnaja [3].

e Kubovaja — velmi mrazuvzdorny Urodny druh, plody jsou hranaté, oranzové
cervené se sladkokyselou chuti, daji se pojidat i v Cerstvém stavu.

e Krasnaja — odrida odolnd vii¢ci mrazu, malvice jsou cervené, kulatého tvaru
sladkokyselé chuti.

e Zeltaja— velmi plodna a mrazuvzdorna odriida s velkymi oranZovo-Zlutymi plody.

e Sacharnaja — velmi podobna odriidé Zeltaja, plody jsou také kulaté, oranzovo-zluté,

sladkokyselé chuti, miiZze obsahovat az 13 % cukru.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

e Krupnoplodnaja — velmi Grodny a mrazuodolny jefab s velkymi plody, oranzovo-
zluté barvy, sladkokysel¢ chuti. Obsah cukru je az 13 % [24].

1.3 Lécivé ucinky
Lécivé ucinky jsou predev§im dany obsahem vitaminu C. Vitamin C, ktery je u jefabu
obsazen ve vysokych davkach vynikd znacnou stabilitou, na rozdil od jinych ovocnych
druhti, kterd vlivem svétla, vysSich teplot a pisobenim kysliku wc€innost ztraci.
Uz v minulosti byly znamy Ié¢ivé ucinky. Plody byly pouzivany na 1écbu proti skorbutu
nebo se vyuzivaly jako projimadla, kde se projevovala ptredevS§im kyselina parasorbova.
Naopak proti prijmovym potizim se podavaly vaiené plody, kde pusobily tfisloviny.
Extrakty se pouzivaly pifi 1é€bé a prevenci onemocnéni dychacich cest — prevence
astmatického zachvatu. Velmi cennou latkou v plodech je sorbit, ktery je vhodny jako
sladidlo u diabetikll, nezatézuje tak neptiznivé funkci metabolismu sacharidl jako ostatni
cukry.
Ve 100 g jetabin je 5 g az 12 g sorbitu. Denni ddvka by neméla piekrocit 30 g, miize mit

projimavé ucinky. Sorbit je zékladni latkou pro ziskavani kyseliny askorbové [3,18].

Jefabiny, jenz maji velké mnoZstvi vitamini A a C, jsou proto vynikajicim prostfedkem
pfi posilovani imunity. Slupka obsahuje latku lykopen, kterd se vyskytuje ve vSech

¢ervenych bobulich a zelening, hraje vyznamnou roli v obran¢ proti volnym radikaltim.

Caj z jefabin poméhda pii poruchach odtoku lymfy, lihovy vytazek z kvéti je pouzivan
pfi lécbeé zenskych hormondlnich potizi. Jefabiny je vhodné uZivat spiSe suSené nebo
tepelné upravené, nebot se tak zni¢i kyselina parasorbovd, ktera miize zpusobovat

nevolnost [25].

Polyfenoly jefdbi nebo jejich metabolity mohou ovliviiovat zdravi tim, ze zabranuji
poskozeni, zplisobené volnymi radikély, vznikajicimi v GIT (gastrointestinalnim traktu),
eliminuji stievni zanétlivé reakce, maji vliv na vyvoj rakoviny ve stfevnich buiikach nebo
ptiznivé moduluji mikrofléru tlustého stieva. Kromé toho je také potvrzeno, zZe polyfenoly
mohou byt schopny usmériiovat dostupnost Zzivin, prostfednictvim inhibice trévicich
enzymd, podilejicich se na Stépeni lipidi a Skrobu, coz vede k pfiznivym ucinkiim na
pfijem kalorii, rozvoj obezity a kontrolu glykémie. Dale bylo zji§téno, Ze plody bohaté
na polyfenoly mohou inhibovat dva hlavni enzymy, které se podileji na St€peni Skrobu,

a-amyldzu a a-glukosiddzu. Inhibice téchto enzymu je dulezitd pro 1écbu diabetu 2. typu,
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pouziva se k regulaci hladin glukézy v krvi, po konzumaci jidla, obsahujicim sacharidy

[26].

Jetdb je povazovan za bohaty zdroj kyseliny chinové. Védecky vyzkum ukazuje,
ze kyselina chinova muze zmirnit oxida¢ni stres uriznych onemocnéni a ma
neuroprotektivni, kardioprotektivni, antihyperlipidemicky, protizanétlivy, antidiabeticky,

antivirovy, antifungélni a hepatoprotektivni ti¢inek.

Diky velkému mnozstvi antioxidantti, které se nachazeji v bobulich jsou velmi uzitecné
pii prevenci piedCasného starnuti kuze. Kiize, kterd je neustdle vystavena ucinktim
Skodlivého UV zafeni, je mnohem nachylnéjsi k poskozeni a vykazuje ptiznaky znacného
opottebeni. Ovocné bobule, s bohatym obsahem vitaminu C, pomahaji zajistit stav, kdy
syntéza kolagenu je udrzovéana na vysoké urovni a strukturdlni integrita kize je udrZzovana

neporusena.

Makularni degenerace je progresivni zhrouceni zraku, ke kterému obvykle dochazi
pfi starnuti. Antioxidanty, jako je lutein, jsou dobie znamy a uzivany v doplitkové formé
pro podporu zdravi oc¢i. Bobule jefdbi obsahuji malé mnozstvi tohoto dilezitého

antioxidantu, coz pomaha zpomalit tento proces [27].
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2 CHARAKTERISTIKA RODU ARONIA

Aronie, je fazena do celedi rizovité (Rosaceae), stejné jako jefdb. Z divodu velké
podobnosti plodil aronie s jefdbem je lidove také nazyvéana Cernd jefabina nebo Cerny jefab.
Tento rod zastupuji tfi druhy: Aronia arbutifolia - temnoplodec planikolisty, pochazejici ze

Severni Ameriky, Aronia prunifolia - temnoplodec tiesnolisty a Aronia melanocarpa -

temnoplodec ¢erny [3].

Obr. 6 Aronia melanocarpa — plody [28]

2.1 Historie a rozsireni

Jeji ptivod je vychodni ¢ast Severni Ameriky a vychodni Kanady, kolem roku 1900
se rozsifila pfes Némecko do Ruska a pozdéji do dalSich evropskych zemi. Ve volné
prirodé vytvaii kefe vysoké 2 — 3 m. Ma jednoduché, lesklé, syté zelené listy. Plodem jsou
purpurové cerné malvice o velikosti 6 - 13 mm, seskupené¢ do chocholiku, dozravajici
koncem srpna. Aronie je nenarocnd na pudu, avSak kvalitni velké plody se vypéstuji

na pudach s dobrou zdsobou zivin. Také na prostfedi je aronie znacné nenarocnd, snasi
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nizkéteploty a dobie se ji dafi také na vlh¢ich mistech, je vSak tfeba respektovat jeji narok

na dostatek svétla [3,29,30].

2.2 NejznaméjSi druhy

Mezi vyznamngjsi kultivary patii "Nero" (Cesko), "Rubina" (pfechody z ruskych
a finskych rostlin), "Viking" (Finsko), "Kurkumicki" (Finsko), "Hugin" (Svédsko),
"Fertodi" a "Aron" (Dansko) [5].

2.3 Lécivé ucinky

Plody aronie obsahuji pomérné velké mnozstvi vitaminu B, C, rutin, karotenoidd a celou
fadu minerdlnich latek. Rutin se pouziva k vyrobé 1éCiv pfi hypertenzi, aterosklerdze
i zaludeénim viedim [3,29]. Plody aronie se doporucuji v 1écbé pii arterosklerdze,
vysokému krevnim tlaku a anacidnich gastritidach. Je dokazano, Ze §t'ava snizuje hladinu

cholesterolu v krvi nemocnych, trpicich kardiovaskularnimi potizemi [31].

Protirakovinné G¢inky

Mnoho studii ukazuje ochranny ucinek aronie proti karcinomu tlusté¢ho stfeva. Bylo
prokazano, Ze extrakt z Aronia melanocarpa inhibuje rast a stimulaci apoptozy lidskych

bunék karcinomu tlustého stieva. Extrakt z aronie ma dokonce vyssi G€inky v potlacovani

tvorby rakovinnych bun¢k nez extrakty z hrozn a bortivek [5,31].
Antikarcinogenni U¢inky

Pisobeni $tavy z aronie bylo podpofeno udaji ze studie na potkanech, léCenych na
karcinogen azoxymethan. Extrakt z aronie inhiboval tvorbu azoxymethanu, redukoval

nahromadéni rakovinnych bunék ve stfevnim epitelu a koncentraci Zlu€ovych kyselin.
Antimutagenni U¢inky

Fenolické slouceniny izolované z Aronia melanocarpa disponuji také antimutagennimi
ucinky. Anthokyany izolované 2z aronie vyrazn€ inhibuji mutagenni aktivitu
benzo[a]pyrenu a 2- aminofluorenu. Déle bylo prokazdno, ze §tdva z aronie inhibuje

endogenni N-nitrosaminy, studie byla provadéna u potkant, lé€enych aminopyrinem

a dusitanem sodnym.

Hepatoprotektivni uc¢inky
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V dalsi studii, provadéné na potkanech, anthokyany pfitomné v aronii, zpisobovaly snizeni
toxicity a akumulaci kadmia v ledvindch a jatrech. lonty kadmia jsou schopné

s anthokyany tvofit kovové chelaty, ¢imz snizuji toxické ucinky kadmia.

Kardioprotektivni ti€inky

Aronie dokaze pozitivné ovliviiovat nékolik rizikovych faktorti kardiovaskuldrnich
onemocnéni. Experimenty in vitro dokazuji, Ze fenolové slozky pfispivaji k ochrané
a obnov¢ endotelidlnich bun¢k, a nésledné se zlepSuje jejich funkce. Pti experimentech
s potkany ovocné $tavy z aronie branily zvySeni celkového plazmatického cholesterolu,
LDL (Low Density Lipoprotein) cholesterolu a lipidd plazmy. U muzi s mirnou
hypercholesterolémii pravidelné piti Stavy z aronie (250 ml denné€) po dobu Sesti tydnil
smétovalo k vyznamnému poklesu sérového celkového cholesterolu, LDL cholesterolu a
triglyceridi, zatimco HDL (High Density Lipoprotein) hladina cholesterolu byla zvysena.
Dale bylo zaznamenano mirné snizeni glykémie, homocysteinu, fibrinogenu a krevniho
tlaku. Podobny hypotenzni tcinek flavonoidl byl sledovan i u pacientli po infarktu
myokardu, ktefi byli soufasn¢ 1éCeni statiny, a u pacientii s diabetes mellitus II. typu.
Studie poukazuji na ucinky, které umoziuji snizeni rizika kardiovaskularnich onemocnéni
u pacientl po infarktu myokardu a naznac¢uji mozné klinické vyuziti jako prevence srde¢ni

ischemické choroby.

Antidiabetické t¢inky

Na zéklad¢ dostupnych studii se ukéazalo, ze anthokyany v aronii mohou byt uZite¢né
pii prevenci a kontrole diabetes mellitus II. typu. Pii podavani $tavy z aronie potkantim
s diabetem doSlo ke zmirnéni hyperglykémie a hypertriglyceridémie. U lidské studii,
pfi které bylo podavano denné 200 ml §tavy z aronie po dobu 3 mésicl pacientliim s non-

inzulin dependentnim diabetem, doSlo ke snizeni hladiny gluk6zy. Dale §tava z aronie

ukézala ptiznivy vliv pii 1écbé obezity [5,31].
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3 CHEMICKE SLOZENI

3.1 Voda

Zakladni slozkou ovoce je voda, v Cerstvém stavu obsahuje 70 — 90 %. Voda v ovoci
se vyskytuje ve dvou formach, jako volna voda nebo véazand na koloidy. Volna voda
je obsazena ve $t'avé bunék ovoce a v ni jsou rozpustény dalsi latky jako jsou sacharidy,
kyseliny, atd. Voda vazana na koloidy, tvofi okolo hydrata¢ni obal, ktery je jejich nedilnou

soucasti [32].

3.2 Sacharidy

Druhou vyznamnou slozkou jsou sacharidy (5 — 15 %), hlavnimi cukry jsou glukdza
a fruktéza. Z polysacharidi jsou pfitomny Skrob, ktery se béhem zrani odbourava, dale
je to celuldza, hemicelulozy, pentézany a pektinové latky, které tvoii slozky duzniny,
jader, pecek a slupek. Béhem zrani ovoce dochazi k hydrolyze nerozpustného nativniho

pektinu v rozpustny pektin, a tim k méknuti ovoce [33,34]

Sorbitol (sorbit, D-glucitol) je alkoholicky cukr (alditol), ktery se bézné nachazi
u bobulovitého ovoce. Poprvé byl izolovan v roce 1872 z jefabu ptaciho. Sorbitol piispiva
ke kontrole glykemického ucinku tim, Ze inhibuje absorpci glukdzy ve stievé a zvySuje
vychytavani glukézy ve tkani. V disledku toho je sorbitol vhodny k pouziti
do diabetickych potravin [35].

3.3 Organické kyseliny:

Obsah organickych kyselin a cukri jsou dilezit¢ faktory ovliviiujici organoleptické
vlastnosti a pH, které je vétSinou mezi 3 a 4. Nejvice obsazend je kyselina jablecna
a kyselina citronova. B€hem zrani se snizuje obsah kyselin a také jejich vzajemny pomér

[33,34].

3.3.1 Kyselina sorbova
(systematicky ndzev kyselina 2,4-hexadienova, sumarni vzorec CoH80O2)

Patii mezi nenasycené karboxylové kyseliny. Pouziva se bézné€ pii konzervaci potravin
a napojii, k zabranéni rozvoji plisni a kvasinek. Nazev je odvozen od jetabu ptaciho

(Sorbus aucuparia), jelikoz byla poprvé izolovéana z nezralych bobuli tohoto druhu [36].
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Bobule jetabti obsahuji kyselinu sorbovou, kterd ma schopnost branit bakterialnimu ristu.
Tyto bobule jsou casto pouzivany v lokdlnich antiseptickych pfipravcich, diky této

vlastnosti, ale mohou byt také pouzity k minimalizaci infekce, napt. pfi nachlazeni [27].

3.3.2 Kyselina askorbova

Kyselina askorbova je povazovana za indikator kvality zivin, z dGvodu jeji citlivosti
na zpracovani a skladovani. Pokud je zjisténo dostate¢né mnozstvi kyseliny askorbové,

znamena, Ze ostatni Ziviny mohou byt uchovany s minimalnimi ztratami [37].

Tato sloucenina ma dilezité antioxidacni a metabolické funkce, coz je nezbytné pro jeji
zaclenéni do lidského stravovani a je znamé jako vitamin C. Denni davka odhadovana
na 30-100 mg. Reaguje s kyslikatymi radikaly, které pretvaii na méné Skodlivé. Jetaby
obsahuji tfikrat tolik kyseliny askorbové nez pomerance. Doporucena dietni davka

kyseliny askorbové je 60 mg denné. Pouhych 5-7 mg denné zabraiiuje skorbutu [38].

Kyselina askorbova je velmi dalezitym prvkem lidského zdravi, protoze mize stimulovat
produkci bilych krvinek a pasobit jako antioxidant. Kromé toho je vitamin C nezbytny
pro fadu télesnych procest, véetné tvorby kolagenu, ktery posiluje svalovou tkan a poméha

pfi udrzovéni pevnosti krevni cévy [27].

3.3.3 Kyselina parasorbova

Vyskytuje se u jetabu ptaciho a pii konzumaci syrovych bobul mize zpisobovat lehkou

nevolnost [18].

3.4 Dusikaté latky

Dusikaté latky, jako bilkoviny, aminy, amidy, dusi¢nany, jsou v ovoci obsaZeny v rozmezi

0,2 — 1 %. Muze dochazet k reakcim neenzymového hnédnuti.

3.5 Mineralni latky

Obsah mineralnich latek je dan druhem a odridou ovoce. Dillezity je zejména obsah prvkl
K, Na, Mg, Ca, Cl, S, P, Si a stopovych prvki Cu, Mn, a B. Duzina z bobulovitych plodi
obsahuje 1,6 az 1,8 mg/g vapniku, 1,1 az 1,3 mg/g fosforu, 9,0 az 15,8 mg/g drasliku a 0,4
az 0,9 mg/g hoiciku, 0,2 mg/g sodiku, 29 mg/g Zeleza, 1 mg/kg manganu, 3 mg/ kg zinku
a 6 mg/kg medi.
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3.6 Lipidy

Lipidy jsou v duznatém ovoci zastoupeny v malém mnozstvi (0,1 — 0,5 %).

wvewvr

a v men$i mife kyselina palmitova. Kyselina jantarova a methoxymalova se také nachazeji

v plodu jefabu [33,34].
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4 BIOAKTIVNI LATKY

4.1 Polyfenoly

Polyfenolické slouceniny jsou latky, které ve své molekule obsahuji jeden nebo vice
hydroxylovych skupin, navazanych na aromatickém jadie. VéEtsina fenoltt maji dvé nebo
vice hydroxylovych skupin a jednd se o bioaktivni latky, které jsou zastoupeny témer
ve vSech rostlinach. Jedna se o sekundarni metabolity rostlin, které¢ se podileji na obrané
proti ultrafialovému zafeni, pied poskozenim zplsobenym suchem, UV zéfenim,
infekcemi, fyzickym poSkozenim nebo agresi patogennich mikroorganismi. Polyfenoly

muzeme nalézt téméf ve vSech potravinach rostlinného ptivodu [39,40].

Protektivni t¢inek polyfenoll spoc¢ivd v omezovani tvorby kyslikovych radikali, chelataci
iontli pfechodnych kovi, predevsim kationtd Zeleza, které jsou schopny generovat vysoce
reaktivni hydroxylové radikdly. Déle chrani lipoproteiny o nizké hustoté pred oxidaci,
kterd je povazovéna za jeden z faktorG pfi rozvoji aterosklerdzy. Polyfenolické latky
pusobi proti vzniku trombdzy a tim snizuji riziko infarktu myokardu nebo mozkové
mrtvice. Denni pfijem polyfenold byl odhadnut na 1 g, coz je vyrazn€ vyssi nez piijem

antioxidac¢nich vitamint - tokoferoly, karoteny, kyselina askorbova [41].

Soucasna literatura informuje, Ze dlouhodoba konzumace stravy bohaté na polyfenoly,
chrani pfed ur¢itymi druhy rakoviny, kardiovaskuldrnimi chorobami, diabetem 2. typu,
osteopordzou, pankreatitidou, gastrointestindlnimi  problémy, poSkozenim plic
a neurodegenerativnimi chorobami. Vysvétlenim téchto pfinost je ,,teorie biochemickych
vychytavacu®, kterd predpokladd, Ze polyfenolické slouceniny neguji volné radikaly
tvorbou stabilizovanych chemickych komplext, ¢imZ zabranuji dal$im reakcim. Existuji
také dikazy o dal$im mechanismu, kterym polyfenoly chrani pfed oxida¢nim stresem
produkci peroxidu vodiku, ktery pak pomaha regulovat ¢innost imunitni reakce, jako je
bunéény rast. Diikazy naznacuji, Ze polyfenoly inhibuji prozanétlivé transkripcni faktory
interakci s proteiny zapojenymi do genové exprese a bunéfné signalizace, coz vede
k ochrannym ucinkim proti mnoha chronickym onemocnénim zprostfedkovanym zanétem.
Polyfenoly, u nichz se ptedpoklada, Ze jsou antikarcinogenni, zastavi bunéény rist indukci
bunécného starnuti nebo apoptotické bunétné smrti a jejich rozdilny redoxni stav miZze

selektivng ovlivnit nadorové bunky [42].
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Polyfenoly lze rozdélit na:

e fenolové kyseliny (kyselina benzoova a jeji derivaty, k. galova a k. allagova)
e flavonoidy (flavonoly, flavony, isoflavony, flavanony, antokyanidiny, flavanoly)
e stilbeny (resveratrol)

e lignany [43]

4.1.1 Fenolové kyseliny

Se rozdé€luji na dvé tfidy fenolovych kyselin: derivaty kyseliny benzoové a derivaty
kyseliny skoficové. Obsah hydroxybenzoové kyseliny v jedlych rostlinach je obecné¢ velmi
nizky, s vyjimkou nékterych cervenych plodd, které mohou mit koncentraci nékolika

desitek miligramt na kilogram cerstvé hmotnosti.

Kyseliny hydroxyskoticové jsou Castéjsi nez kyseliny hydroxybenzoové a sestavaji hlavné
z kyselin p-kumarickych, kofeinovych, ferulickych a sinapovych. Tyto kyseliny se ziidka
nachdzeji ve volné formé. Vazanymi formami jsou glykosylované derivaty nebo estery
kyseliny chinové, kyseliny shikimové a kyseliny vinné. Kyselina kavova a kyselina
chinova se spojuji, aby se vytvofila kyselina chlorogenova, ktera se nachdzi v mnoha

druzich ovoce a ve vysokych koncentracich v kave.

Kyselina kavova, volnd a esterifikovand, je obecné nejvice bohatd fenolovd kyselina
a predstavuje mezi 75 % a 100 % celkového obsahu kyseliny hydroxyskoficové ve vétSing

druhti ovoce [39].

Chlorogenové kyseliny jsou 3-dipepsidy jedné molekuly kyseliny kavové a jedné molekuly
kyseliny chinové. V rostlinnych materidlech se vyskytuji ve znac¢nych koncentracich,
az 0,25 %. Mnozstvi chlorogennich kyselin u jefabl se témét rovna trovné obsahu téchto
kyselin v kavé. Existuji dikazy o tom, Ze kyselina chlorogenové interferuje s transportem
glukozy inhibici glukozy-6-fostatova translokéza. Ztrata absorpce glukdzy, nejenze snizuje
hladinu gluko6zy v krvi, ale také ovlivituje inkretin, tj. gastrointestindlni hormony regulujici

sekreci inzulinu.

Hydroxykumariny vznikaji laktonizaci kyseliny hydroxyskoficové. Vyskytuji se volné

nebo vazané na glykosidy. VétSina téchto latek se vyznacuje hotkou chuti [44].
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4.1.2 Flavonoidy

vvvvvv

flavanolti, katechinli, proantokyaninl, anthokyanidinti, flavoni a jejich glykosidu.
V rostlinach se nejcastéji vyskytuji ve formé B-glykosidu, kdy sacharidovou slozku tvoii
glukoza nebo ramndéza, nejcastéji je piipojen jeden glykosyl. Zékladni strukturu flavanoida

tvoti flavanové jadro.

Jejich protektivni ucinky pomahaji v boji proti volnym radikalim, virum, nadorovym
bunkam, jsou G¢inné v prevenci proti srdeCnim onemocnénim, rakovin€ a zanétlivym
reakcim. Maji vliv na aktivitu enzymu, castnicich se pri reparaci poskozenych bunécnych

struktur, bunécné proliferaci, shlukovani desticek a také pri imunitni odezveé [39,45].

Flavonoidy a fenolické kyseliny jsou uvadény jako dulezité antioxidanty, vzhledem
k jejich schopnosti zpomalit oxidaci lipidii, coz ma ptiznivy vliv na kvalitu potravin béhem

skladovani a zpracovani [46].

Flavanoly jsou odvozeny od flavanu, jejich struktura je velmi podobna anthokyanidiniim.
Flavanoly se mohou vyskytovat v monomerni podobé jako katechiny nebo polymerni

podobé¢ jako jsou proanthokyanidiny.

Proanthokyanidiny, které jsou také znamé jako kondenzované taniny, jsou dimery,
oligomery a polymery katechinl, které¢ jsou navzdjem spojeny vazbami mezi C4 a C8
(nebo C6). Prostiednictvim tvorby komplexti s bilkovinami jsou kondenzované taniny
zodpovédné za vytrvaly charakter ovoce (hrozny, broskve, kaki, jablka, hrusky, bobule)

[40,45].

Anthokyanidiny jsou jedny z nejrozsifenéjSich polyfenolickych latek a hlavnimi nositeli
rostlinnych pigmentd. Vyskytuji se nejéastéji ve forme glykosidi, které jsou nazyvany
anthokyany, cukernou sloZkou téchto glykosidii jsou predevS§im glukoza, galaktdza,

ramnoza, arabindza. Nejvice bohaté na obsah téchto latek jsou epidermdlni vrstvy [47].

Anthokyaniny jsou pigmenty rozpusSténé ve vakuolarni tekutin€ epidermalnich tkani kvétin
a ovoce, ke kterym piinaSeji rtizovou, ¢ervenou, modrou nebo fialovou barvu. Existuji
v riznych chemickych formach, jak barevnych, tak podle pH. Pfestoze jsou v aglykonové
form¢ (antokyanidiny) vysoce nestabilni, jsou v rostlindich odolné vuéi svétlu, pH

a oxidacnim podminkam, které je pravdépodobné poskozuji. Degradaci je zabranéno
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glykosylaci, obecné s glukdzou v poloze 3 a esterifikaci riznymi organickymi kyselinami

(kyselina citronova a kyselina jable¢nd) a fenolovymi kyselinami [40].

Bobule aronie maji vysoky obsah prokyanidinl, antokyaninii a fenolovych kyselin
ve slupce 1 v duzing, proto se Cerstvé bobule nebo extrakty z vyliski bézné pouzivaji jako
ptirodni barvivo. Bobule obsahuji 460 mg anthocyanini / 100 g, zejména kyanidin-3-
galaktosid a kyanidin-3-arabinosid, o kterych se uvadi, ze tvoii 64 % a 29 % z celkového

mnozstvi antokyanint [48].

Flavanony se vyskytuji ve formé glykosidi nebo volnych aglykonti. Hlavnimi aglykony
jsou hesperetin (glykosid hesperidin), naringenin (glykosid naringin) a eriodictyol

(glykosid eriocitrin) [45].

Flavony jsou mnohem méné Casté nez flavonoly v ovoci a zelenin€. Flavony se skladaji

hlavné z glykosidi luteolinu a apigeninu.

Flavonoly, hydroxyderivaty flavononl, jsou nejvice vSudyptfitomnymi flavonoidy
v potravinach a hlavnimi ptedstaviteli jsou quercetin a kaempferol. Tyto slouceniny jsou
pfitomné v glykosylovanych formach. SdruZena cukrova ¢ast je velmi ¢asto glukdza nebo
ramnoza, ale mohou byt také zahrnuty dalSi cukry (napf. galaktéza, arabindza, xyldza,
kyselina glukuronova). Ovoce ¢asto obsahuje 5 az 10 rtiznych flavonolovych glykosidi.
Tyto flavonoly se hromadi ve vné&jSich a vzdusnych tkanich (klize a listy), protoze jejich

biosyntéza je stimulovana svétlem [40].

Rutin (quercetin-3-rutinosid), nazyvany vitamin P, je nejcastéjsi glykosidickou formou
quercetinu. Rutin je latka, kterou syntetizuji vyssi rostliny pfi obrané pfed ultrafialovym
zétfenim a chorobam. Pouziva se v 1€cbé pii zvySené lomivosti a propustnosti krevnich
vlasecnic, zptisobenych chorobami jako jsou zmény na sitnici pii diabetu, pii nedostatku

vitaminu C nebo chorobné krvacivosti. Vyznamna je také antioxidacni G¢innost.

Isoflavony jsou flavonoidy se strukturni podobnosti s estrogeny. Ackoli nejsou steroidy,
maji v polohach 7 a 4 hydroxylové skupiny v konfiguraci analogické, s hydroxylovymi
skupinami v molekule estradiolu. To jim piinasi pseudohormonalni vlastnosti, v¢etné
schopnosti vazat se na estrogenni receptory a jsou proto klasifikovany jako fytoestrogeny

[49].
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4.1.3 Stilbeny

Slouceniny stilbenu patii mezi rozsédhlou skupinu pfirodnich polyfenold, vyskytujicich
se v mnoha druzich rostlin. Resveratrol (3,5,4'-trihydroxy-trans-stilben) je dobfe znamy
polyfenol - fytoalexin, ktery je Casto zkouman pro své potencidlni piinosy pro zdravi,
spojené s kardiovaskuldrnimi, antiobezitnimi, antidiabetickymi a neuroprotektivnimi
vlastnostmi. Nedavna data vSak ukézala, Zze jsou i jiné sloucCeniny stilbenu, jako
je pterostilben (3,5-dimethyl etherovy derivat resveratrolu), ktery vynika vyssi biologickou
dostupnosti a ma lepSi neuroprotektivni aktivitu proti Alzheimerové onemocnéni

nez samotny resveratrol [50].

4.1.4 Lignany

Patfi mezi rozsédhlou skupinu sekundarnich metabolitl cévnatych rostlin. Skladaji
se ze dvou fenylpropanovych jednotek, spojenych ptes centralni (8) uhliky, obou
postrannich fetézcti. Jedna se o slouceniny, které vykazuji antimikrobialni, antivirové,
antioxidacni ucinky a zvySuji rezistenci proti n€kterym patogentim. Jejich nepolarni
charakter umoziiuje snadnou propustnost bunéénymi membranami a schopnost ovlivnit
v buiikdch tadu biologickych déja. Ne&které lignany lze pouzivat jako léCiva, napf.
cytostatika etoposid a teniposid. Vykazuji také antivirovou aktivitu vici viru HIV. Dalsi
vyraznou vlastnosti je protinddorova aktivita. Nejvice prostudovany je podofylotoxin,
ktery plsobi jako inhibitor polymerace tubulinu, zamezuje tvorb& déliciho vieténka a
zastavuje bunééné déleni v metafazi. V ramci antivirové aktivity jsou ucinné
tetrahydronaftalenové lignany (podofylin, podofylotoxin), kterd pomahaji v 1é¢bé koznich
vyrustkil, zplisobené papilomaviry, dale také vykazuji aktivitu proti virim spalni¢ek
a herpes simplex. Rada lignanti se uplatiiuje pii kardiovaskuldrnim onemocnéni, stimuluje
¢innost myokardu a sniZuje krevni tlak. V sou€asnosti jsou nejvice studovany antioxidacni
ucinky lignant, které jsou schopny potlacit U¢inky volnych radikal, podilejicich

se na patologickych zménach v lidském organismu [51].

4.2 Antioxidacni latky

Jsou oznacovany vSechny latky, které zpomaluji autooxidaci, tim ze ptreruSuji radikalovou
reakci. Antioxidanty pomahaji pifedchazet, chranit nebo snizovat poSkozeni biologickych
molekul pfed expozici specifickym chemickym latkdm, zndmym jako reaktivni druhy

a které jsou Casto generovany endogennimi metabolickymi procesy. Mezi reaktivni druhy
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patfi volné radikaly, jako je naptiklad hydroxylovy radikal a superoxidovy radikal,
a neradikaly, které¢ zahrnuji peroxid vodiku, ionty peroxynitritu a kyselinu chlornou.
Reaktivni formy kysliku (ROS), jako je superoxid, peroxid vodiku a hydroxylové radikaly
mohou zpusobit oxida¢ni poskozeni bunécénych struktur a funkénich molekul (napi. DNA,
proteint a lipidi). Silnd nerovnovédha mezi tvorbou reaktivnich druhti a jejich
odstranovanim antioxidanty, mize mit za nasledek jev, ktery se obvykle oznacuje jako

oxidacni stres [52].

Rozsahl¢ diikazy naznacuji, Ze oxidacni stres je hlavni pfi¢inou mnoha onemocnéni, véetné
starnuti, rakoviny, diabetu, kardiovaskuldrnich onemocnéni, Alzheimerovy choroby
a dalSich neurodegenerativnich poruch. Antioxidanty jsou povazovany za vysoce u¢inné
pfi lécbe tkanovych poSkozeni zprostfedkovanych ROS. Mnohé antioxida¢ni slou€eniny

-----

antikarcinogenni, antibakterialni nebo antivirové aktivity [53].

Aronie ma nejvyssi antioxidacni kapacitu mezi bobulemi a jinymi plody, které byly
prozkoumany, jsou Cctyfikrat vyS$i nez u borGvkové Stavy, brusinkové S$tavy nebo

¢erveného vina [5].

Jetabiny obsahuji karotenoidy, vitamin C a vitamin E, které pfispivaji k jejich antioxidacni
kapacite. Na zakladé dostupné literatury bylo zjiSté€no, ze hladiny karotenoidu jsou u jetabt
stejné vysoké, jako u mrkve a hladiny vitaminu C se blizi hladindm vitaminu C u jahod

[54].

4.2.1 Karotenoidy

Kartotenoidy jsou nenasycena polyenova barviva, slozena z isoprenovych jednotek a deli
se na dve hlavni skupiny karoteny a xanthofyly. U skupiny karotent je nejznaméjsi latkou
B-karoten, z néhoz se vytvaii vitamin A. Dale do této skupiny patri lykopen, neurosporen,
fytoen, a-karoten, y-karoten aj. Mezi karotenoidy skupiny xanthofyli radime zeaxanthin,
lutein, neoxanthin, kapsanthin, kryptoxantin. Jetdby jsou slozeny pfevazné z B-karotenu
a kryptoxantinu. Karotenoidy jsou silné inhibitory singletového kysliku a navic G¢inné
zachytavaji dalsi reaktivni druhy kysliku. Védecké tidaje zaloZené na ditkazech podporuji

pfijem karotenoiddl, ktery vyznamné snizuje riziko chronickych onemocnéni [14,55].

Bylo prokazano, ze vy$si davky B-karotenu zvysuji mnozstvi pomocnych T lymfocyti,

a tim hraji dtlezitou roli v imunitnim systému. Této vlastnosti se da vyuzit pri 1écbé
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nékterych onemocnéni jako je tUnavovy syndrom, pii nadorovém onemocnénim nebo
AIDS. B-karoten také zabranuje vzniku nékterych onemocnéni kardiovaskularniho
systému, napr. aterosklerozy, nedovoli bunkam s vysokym obsahem cholesterolu, aby

se usazovaly na sténach cév a vytvarely tak tukové vrstvy [56].

4.2.2 Vitamin C

Vitamin C je ve vod¢ rozpustnd zivna latka, vitamin nezbytny k Zivotu a udrzeni télesného
zdravi. Je citlivy na teplo a vysoce citlivy na oxidaci. Jeho pfesny chemicky nazev
je kyselina L-askorbova, vznikd z derivatu glukdzy, pisobenim enzymu gulonolakton-
oxidazy. Vitamin C chrdni organismus pfed negativnim vlivem Skodlivych volnych
radikalii z okolniho prostiedi a pfispiva k normélni funkci imunitniho systému, pomahé pfti
detoxikaci cizorodych latek v jatrech, sprdvny metabolizmus tukd, podili se na tvorbé
kolagenu, blokuje tvorbu karcinogenli, podporuje funkci mozku, vstfebavani Zeleza,

coz je dulezité pro tvorbu a funkci ¢ervenych krvinek [57].

4.2.3 Vitamin E

Nejvic dilezity antioxidant lipidové faze je pravdépodobné vitamin E. Vitamin E se
vyskytuje v pfirod¢ v osmi formach, které jsou rozdilné v jejich stupni biologické aktivity.
Vitamin E je rozpustny v tucich, m4 vyrazné antioxida¢ni vlastnosti a jeho zakladni
antioxida¢ni funkci je zachytit peroxylové radikaly, prerusit fetézovou reakci peroxidace

lipidii a minimalizovat tvorbu sekundarnich radikalt [58].
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5 TECHNOLOGICKE ZPRACOVANI ROSTLIN RODU ARONIA
A SORBUS

5.1 Vyroba $tavy

Nejcastéjsim zplisobem ziskani $tavy je lisovani. Mezi zakladni technologické operace
patii: skladovani ovoce, prani a tfidéni, drceni, Uprava drté, lisovani, odkaleni Stavy

a konzervace $tavy.
Skladovani

Pii skladovéani je dulezité spravné rozmisténi bobuli, abychom ptedchézeli zapateni

a rozvoji plisni.

Prani a tfidéni

Pranim odstranime necistoty, u bobulovit¢tho ovoce se nejCastéji pouzivaji sprchové
pracky. Poté dochdzi k tfidéni ovoce, nezralé a nahnilé plody se likviduji.

Drceni a uprava drté

Drceni ovoce pomahé ke snadnéjSimu lisovani a vétsi vytéznosti. Nejcastéji se pouzivaji
mlynky (struhadlové, kladivkové, jehlové), které zplsobi rozdirdni nebo nastrouhdni
ovocného pletiva, a tim je zajiSténa dobra prostupnost bunék a zaroven zachovani dostatku
hrubych utrzkl slouzicich jako drendz pro odtok §tavy pii lisovani. Pro lepsi vytéznost
se drt’ pfed lisovanim podrobi plisobenim enzymovych preparatl, u kterych jsou hlavni
slozkou pektolytické enzymy. Pektolyza poméha pii otevieni co nejvétsiho poctu bunck
v drti pfi zachovani jejiho hrubého charakteru, vytéZnost lisovani se zvySuje cca o 10 %.
U bobulového ovoce je dulezité pouzivat enzymové preparaty, které zptisobi az ztekuceni

drti. Pektolyza drti je vétSinou provadéna pii teploté kolem 20 °C, po dobu 30-40 min.
Lisovani a odkalovani §t'avy

Lisovani drt¢ se provadi pomoci hydraulickych list, ale jsou také pouzivany lisy
pneumatické nebo kontinualni $nekové. Stavy, ziskané lisovanim jsou vétsinou kalné a

proto se musi provadét odkalovani Stav, a to bud prostou sedimentaci, filtraci nebo

odstfed’ovanim.

Dals8i moznosti ziskani §tavy je extrakce. Tato metoda se pouziva u ovoce, které obsahuje

méné vody. Macerovani probihd v modiinovych kadich nebo v nadobach z nerez oceli.
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Macerace se provadi dvakrat a pomér vody k plodim je 2:1. Plody se luhuji v dvoudennich
intervalech a poté se vyluhy spoji. Vyluhy byvaji vétSinou trpké, jelikoz obsahuji velké
mnozstvi tfislovin [59,60].

Citeni

Cifeni je dal§im krokem odstranéni kald. Citidla zptisobuji vysraZeni koloidnich neéistot,
které klesaji ke dnu a dochazi k &ifeni §tavy. Cifidla se déli na zakladé jejich Gdinku:
¢ifidla mechanicka, pouziva se oxid hofecnaty, kifemelina, bentonit, Cifidla chemicko-
mechanickd — Zelatina, tanin, vaje¢ny bilek a Cifidla enzymatickd, ktera jsou zalozena na
principu pektolytickych enzymii. Nejcastéji pouzivana Citidla u Cerstvé vylisovanych §tav

jsou pektolytické enzymy a Cifeni tanin-zelatina.
Konzervace §tavy

Nejcastéjsim zpisobem konzervace je pasterace. Ovocné $tavy se pasteruji bud v obalu,
nebo mimo obal. Pri pasteraci v obalu prochazi naplnéné a uzavrené lahve nebo plechovky
tunelovych pasterem. Pasterace $tavy mimo obal se provadi aseptickym plnénim
do sterilniho obalu. Stava je pripravena vsadkové v tanku, nebo je kontinualné privadéna
do smesovaciho zarizeni a nasledné do pasteru, jedna se o deskovy nebo trubkovy paster.
Dale probiha chlazeni $tavy a plnéni do obalu, ktery je pred naplnénim dezinfikovan.
Nejcastéji se plni do papirovych obali systému Tetrapak (obaly, které se tvaruji
do konecné podoby tésné pred aseptickym naplnénim, nasleduje uzavreni v aseptickém
prostredi). Dezinfekce obalu je provadéna horkym roztokem peroxidu vodiku, ktery
se v dusledku zahtati odpari a po naplnéni je obal uzavren svarem. Aseptické plnéni napoju
do polyethylenovych lahvi je provadéno podobnym systémem. U plnéni
do polyethyelenovych 1dhvi se k dezinfekci pouziva roztok kyseliny peroxooctové a poté

jsou lahve vyplachnuty vodou. Je zajisténa také dezinfekce uzaveru [59].

Dalsi moznou konzervaci je paskalizace neboli vysokotlaké zpracovani. Jedna
se o technologii zpracovani §tav za studena, kterd umoznuje ovocnym §tavam ziskat delsi
trvanlivost a pfitom zachovat Ziviny a erstvou chuf. Stava je plnéna do flexibilniho obalu
(PET léahev), pii tlaku, ktery se pohybuje mezi 400 a 600 MPa, a vétsinou se aplikuje
po dobu od nékolika vterin az do 5 minut pri bézné teploté prostredi, kde je technologie
umisténa. Paskalizace je Setrnéj$i nez pasterace, zneSkodnuje nezadouci mikroorganismy

bez zmény na vyzivovou hodnotu §tavy [61].
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Pii chemické konzervaci se vyuzivd konzervacniho c¢inidla, nejcastéji oxid sificity,
kyselina sorbova, benzoan sodny. V piipadé konzervace Stavy pomoci oxidu sifi¢itého
je nutné provést desulfitaci, ktera se provadi zahfevem nebo pomoci oxidace peroxidem

vodiku [59].

Aronie je bézné¢ pouzivana k vyrobé ovocného sirupu, ovocné Stavy, pomazanek,
ovocnych Zelé a Gaje. Caj je obvykle smés s dal§imi chutngj$imi piisadami véetné &erného
rybizu. Z divodu kyselé, pon¢kud nepiijemné chuti a hotké mandlové vini syrového
ovoce se pi1 vyrob¢ stavy a ovocné nektarové produkci pouziva pouze omezené pouziti,
ale aplikace ve smésnych st'avach ziskava stale vétsiho ohlasu spotiebitelli, napt. v oblasti
ovocnych §t'av, spole¢né s jablky, hruskami nebo bobulemi ¢erného rybizu. Tyto bobule

jsou také pouzivany k likéru a vyrobé¢ lihovin, jakoz 1 sloZek ovocnych vin [5].
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILPRACE

Cilem prace bylo zjistit obsah bioaktivnich latek u jednotlivych odriid jetabii.

stanovit antioxidacni aktivitu, celkovy obsah polyfenolt a flavonoida

srovnat jednotlivé odrudy jefabi podle obsahu bioaktivnich latek

zjistit vliv technologickych tprav — skladovani, pasterace

e zpracovat a zhodnotit vysledky
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7 MATERIAL A METODIKA

7.1 Popis lokality

Sklizen plodl probéhla v experimentalni zahradé Mendelovy univerzity v Brné v letech
2016-2017. Zahrady jsou umistény v jihovychodni ¢asti Ceské republiky, konkrétnd
ve mésté¢ Lednice. Primérnd nadmotskd vyska je 170 m nad mofem, primérna rocni

teplota a srazky jsou 9,2 °C a 516 mm. Typ pidy je klasifikovan jako ¢erna ptda.

Agrochemicka charakteristika:

pudni reakce pH/KCI — 5,58 (slabé kyseld)

obsah hlavnich makroelementu:

fosfor — 85 mg/kg — obsah vyhovujici
draslik — 269 mg/kg— obsah vysoky
vapnik — 4989 mg/kg — obsah vysoky
hot¢ik — 2953 mg/kg — obsah dobry

obsah vybranych mikroelementii:

zelezo — 4980 mg/kg — obsah vysoky
mangan — 560 mg/kg — obsah stiedni
meéd’ — 19 mg/kg — obsah stiedni
zinek — 23 mg/kg — obsah nizky

Data byla pievzata z UKZUZ (2008).

7.2 Vzorky

Burka

Discolor

Koncentra
Krasavica

Alaja Krupnaja
Jetéab ptaci

Aronie melanocarpa

§t’ava z aronie — obchodni sit’
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Obr. 7 Stava mezidruhovych kiizenct

7.3 Priprava vzorki

Plody byly lisovany elektrickym odstaviiovaéem na ovoce. Pro vyrobu tavy byly pouZity
rozmrazené plody jefabll a aronie. Po lisovani byly §tavy podrobeny pasteraci. Pasterace
probihala ve vodni lazni pti 60 °C po dobu 10 min. Pro jednotliva stanoveni byly
prichystany cerstvé S$tavy, pasterované stavy, cCerstvé $tavy po tydnu skladovani

a pasterované $tavy po tydnu skladovani pfi teploté 4 °C.
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Obr. 8 Extrakce vzorku

7.4 Extrakce vzorku

Kazdy vzorek byl navazen na analytickych vahach na 1 g, u aronie 0,5 g. K navazce bylo
pfidano 10 ml rozpoustédla (methanol, destilovana voda, v poméru 70:30). Smés byla
hodinu tfepana na tfepaéce pii teploté 50 °C. Po extrakci byl vzorek prefiltrovan pres
filtracni papir a ziskany filtrat byl pouzit pro jednotliva stanoveni. Z kazdé odrady byly
pripraveny vzdy dva extrakty. Extrakty byly uchovavany v lednici pfti teploté 4 °C.
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Obr. 9 Filtrace jednotlivych vzorka

7.5 Stanoveni antioxidacni aktivity

7.5.1 Princip stanoveni antioxidacni aktivity metodou DPPH

Celkova antioxidacni aktivita (total antioxidant activity — TAA), parametr, ktery
kvantifikuje kapacitu vzorku biologického materiadlu eliminovat volné radikaly. Patii mezi
zakladni metody posouzeni antiradikalové aktivity. Metoda spociva v reakci antioxidantd,
obsazenych ve vzorku s DPPH (stabilni volny radikal 2,2-difenyl-1-pikryl-hydrazyl).
Dochazi k redukcei radikalu za vzniku DPPH-H (difenylpikrylhydrazin). Redukce DPPH
antioxidantem se projevuje odbarvenim roztoku, které se méfi spektrofotometricky
pri vinové délce 515 nm - odpovidd maximu absorbance daného radikalu. Radikalova
aktivita se vyjadiuje v ekvivalentech kyseliny askorbové nebo v jednotkach standardu

Troloxu [62,63].

7.5.2 Postup stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH

Zasobni roztok byl pripraven navaZzenim 0,0485 g DPPH a smichanim s 200 ml metanolu

v odmérné bance. Ze zasobniho roztoku byl pripraven roztok pracovni, kdy bylo smichano
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10 ml zasobniho roztoku se 45 ml metanolu. Absorbance vzniklé smési byla promérena
spektrofotometricky pri vinové délce A = 515 nm na spektrofotometru Libra S6. K analyze
bylo pipetovano do zkumavky 30 pl vzorku a 4 ml pracovniho roztoku. Smés byla

ponechana po dobu 1 hodiny ve tm€ a poté byla mérena absorbance jednotlivych vzorkd.

U metody DPPH byl jako standard aplikovan roztok Troloxu, nasledné byla sestrojena
kalibracni krivka o koncentracich 40, 80, 120, 160 a 200 mg/l. Pomoci kalibracni krivky

byla ziskana regresni rovnice.

Antioxidacni aktivita byla vypocitana jako pokles hodnoty absorbance v % pomoci vzorce:

A% = A;—‘A.loo

0

Ao je absorbance pracovniho roztoku bez vzorku a A je absorbance pracovniho roztoku
se vzorkem. Vysledna absorbance byla prepoctena pomoci kalibracni krivky standardu
a vyjadrena jako ekvivalentni mnozstvi, odpovidajici antioxida¢ni kapacité, kterou by
zpisobil roztok Troloxu. Stanoveni antioxidacni aktivity bylo provadéno 4x u kazdého

vzorku a poté zprimeérovano.
7.6 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli

7.6.1 Princip stanoveni celkového obsahu polyfenoli metodou s FolinCiocaltauovym
¢inidlem
Stanoveni celkového obsahu fenolickych latek v ptirodnich produktech se provadi
nejbéznéji spektrofotometricky s vyuzitim Folin-Ciocaltauova cinidla. Fenoly jsou
oxidovany Folin-Ciocalteu ¢inidlem. Toto ¢inidlo je tvofeno smési kyseliny fosforecno-
wolframové a kyseliny fosfore¢no-molybdenové, kterd se po oxidaci fenolti redukuje na
smés (polymerni komplex) modrych oxidli wolframu a molybdenu. Dochazi ke snizeni
oxida¢niho c¢isla molybdenu. Vzorek reaguje s Folin-Ciocaltauovym cinidlem, ¢imz
dochdzi ke vzniku modrého zbarveni. Intenzita modrého zbarveni je zavisla na koncentraci
polyfenoli pfitomnych ve vzorku. Obsah polyfenoli je nésledné zjiStovan
spektrofotometricky jako absorbance vzniklych roztokl pii 750 nm. Jako standard se bézné

pouziva kyselina gallova [64].
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7.6.2 Postup stanoveni celkového obsahu polyfenolii metodou s Folin-

Ciocaltauovym cinidlem

Do zkumavky bylo postupné napipetovano 50 ul extraktu vzorku, 4 ml destilované vody,
0,25 ml Folin-Ciocalteuho ¢inidla a 0,75 ml 20% roztoku Na,CO?®. Zaroven byl pfipraven
také slepy pokus (blanc), ktery obsahoval pouze destilovanou vodu, Folin-Ciocaltauovo
ginidlo a 20% Na,CO®. Absorbance byla zméfena na spektrofotometru Lambda 25
pri vinové délce 765 nm. Méfeni bylo provedeno 4x vedle sebe, tzn. kazdy extrakt vzorku
do 4 zkumavek, poté zprimérovano. Ze zasobniho roztoku kyseliny gallové byla vytvorena
kalibracni rada o koncentracich 50, 100, 200, 400, 600, 800 mg/l. Celkové mnozstvi
fenolickych latek bylo vypocteno pomoci kalibracni krivky, v zavislosti absorbance na

koncentraci kyseliny gallové.

7.7 Stanoveni flavonoidu

7.7.1 Princip stanoveni flavonoidi

Metoda je zaloZena na zméné zbarveni reakéni smési za pifitomnosti flavonoida. Intenzita
zbarveni je odvisld od koncentrace flavonoidi ve vzorku. Obsah je méfen

spektrofotometricky pfi 510 nm a jako standard je pouzivan rutin [65].

7.7.2 Postup stanoveni flavonoidi

Reakéni smés byla pfipravena z 0,425 ml vzorku, 4,25 ml 20 % etanolu a 0,19 ml NaNOs-.
Po 5 minutach bylo pfidano 0,19 ml AICl3.6H20 do 10 ml zkumavky, po dalSich 5
minutach bylo pfidano 1,25 ml NaOH. A nasledné¢ provedeno mereni absorbance
na pristroji Libra S6 pri vlnové délce 506 nm. Celkova koncentrace flavonoidi byla
vypoctena z kalibracni kiivky pro standard rutin. Méfeni obsahu flavonoidi bylo

provedeno 4x u kazdého vzorku, poté zpriimérovano.
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

8.1 Antioxidacni aktivita

V tabulce 1 je vyjadien obsah antioxidacnich latek u Cerstvych vzorkl jetdbid. Hodnoty
obsahu antioxidantd se pohybovaly vrozmezi 2,6856 — 11,2152 mg/g. Nejvetsi
antioxidacni aktivita byla naméfena u Aronie melanocarpa s obsahem 11,2152 mg/g,
co se tyCe mezidruhovych kiizencli, nejvyssi obsah antioxidanti vykazuje odrida
Koncentra s hodnotou 5,4787 mg/g, naopak nejniz$i obsah antioxidantd byl zjiStén
u odridy Krasavica. V jedné z dostupnych studii se hodnoty mezidruhovych kiizencii
pohybovaly od 6,58 mg/g az 9,62 mg/g, coz se vsak li§i od ndmi naméfenych hodnot
antioxidantti. Obsah antioxidantii u jednotlivych odrid jefabt je vyssi ve srovnani s jinymi
druhy ovoce, napf. u jablek je primérna antioxida¢ni kapacita 2,50 mg/g, u hrusek

1,90 mg/g nebo tiesen 1 mg/g. [14].

Tabulka 1 Primérny obsah antioxidantli u ¢erstvych stav jerabu

odruda jerabu mnoZstvi antioxidanti [mg/g]
"Burka’ 5,0141 +£0,9

"Discolor’ 4,4439 +£0.,5

"Koncentra” 5,4787 +£0,3

"Krasavica’ 2,6856 £0,2

"Alaja Krupnaja’ 3,0853 +£0,3

Jerab ptaci 3,6166 +0,5

Aronia melanocarpa 11,2152 +£0,3

U pasterovanych vzorka jerabi, které jsou zndzornény v tabulce 2 sledujeme mirné snizeni
obsahu antioxidantl u vétSiny odrid, ve srovnani se vzorky cerstvych §téav jetabi.
Nejvyssi zména obsahu antioxidantl je pozorovana u odrady Burka, kterd se po pasteraci
sniZila z 5,041 mg/g na 3,6461 mg/g. SniZzeni hodnot antioxidantii u pasterovanych Stav
bylo ocekavano, jelikoZ je znamo, Ze tepelné oSetfeni plodii snizuje antioxidaéni aktivitu.

Existuji rlzné pfistupy k objasnéni divodi ucinku tepelného oSetfeni na nutricni
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slouceniny. Béhem zpracovani ovoce muze dojit k uvolnéni vazanych fenolickych
sloucenin v disledku rozpadu bunéénych slozek. Oxida¢ni a hydrolytické enzymy
uvolnéné narusenim bunécnych stén mohou vyvolat degradaci antioxidantii v ovoci.
Je také znamo, ze extrak¢ni schopnost, pH, obsah kyselin, sacharidy a pfitomnost dalSich
ptisad mohou mit vliv na antioxidacni aktivitu. Extrakéni schopnost miize byt ovlivnéna
typem rozpoustédla, teplotou a dobou extrakce, a na druhé strané predchozi publikace
ukazaly, ze zalezi na typu potravinové matrice, kterd muze obsahovat smés sloucenin,

které odrazeji skutecnou antioxidacni hodnotu [66].

Tabulka 2 Priimérny obsah antioxidantl u pasterovanych §t'av jetabu

odrida jerabu mnoZstvi antioxidanti [mg/g]
"Burka’ 3,6461 +0,2

"Discolor’ 4,1050 £0.4

"Koncentra’ 5,7609 +0,3

"Krasavica” 2,0176 +1,1

"Alaja Krupnaja“ 3,6987 £0,1

Jerab ptaci 4,8785 £0,2

Aronia melanocarpa 10,1740 +0,7

V tabulce 3 jsou uvedeny hodnoty obsahu antioxidantli u Cerstvych $tav jetabi po tydnu
skladovani. Stavy byly skladovany v lednici pii teploté 4 °C. V porovnani s erstvymi
Stavy jetabl, mizeme prekvapivé pozorovat mirny nartst u vSech odrid jefabt, kromé

odridy Burka, u které bylo sniZeni obsahu antioxidantt z 5,0411 mg/g na 4,3500 mg/g.

Tabulka 3 Primérny obsah antioxidantli u ¢erstvych $t'av jefabi po tydnu skladovani

odruda jerabu mnoZzstvi antioxidanta [mg/g]
"Burka’ 4,3500 £0,3
"Discolor” 5,2835 +£0,2

"Koncentra’ 6,4163 0,2
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"Krasavica” 3,2816 +£0,3
"Alaja Krupnaja“ 3,7443 +£0,2
Jerab ptaci 3,8076 +0,7
Aronia melanocarpa 12,1212 +£0,5

V tabulce 4 jsou zobrazeny hodnoty antioxidantii u pasterovanych $tav jetdbu po tydnu
skladovani. Zde mtizeme sledovat mirné zvysSeni obsahu antioxidantii oproti pasterovanym
vzorkim, které jsou uvedeny v tabulce 2. ZvySeni obsahu antioxidantli pozorujeme
u mezidruhovych kiizencli, naopak jefab ptaci a aronie dosahuji téméf stejnych hodnot
jako pasterované vzorky neskladované. Vysvétleni tohoto zvySeni mize byt vznik novych
sloucenin s antioxida¢ni aktivitou, jako jsou melanoidiny s vysokou molekulovou
hmotnosti, vytvorené Maillardovou reakci, které mohou byt vytvoifeny po tepelném

zpracovani a také béhem skladovani [66].

Tabulka 4 Primérny obsah antioxidantl u pasterovanych §t'av jetabt po tydnu skladovani

odrida jerabu mnoZstvi antioxidanti [mg/g]
‘Burka’ 4,4420 £0,3
"Discolor’ 5,1179 +£0,2
"Koncentra’ 5,7180 0,2
"Krasavica’ 3,1458 +£0,2
"Alaja Krupnaja“ 4,2804 +0,3
Jerab ptaci 4,0620 +0,4
Aronia melanocarpa 9,9907 +0,4

Graf 1 srovnavd obsahy antioxidantd u cerstvych, pasterovanych, Ccerstvych
a pasterovanych Stav jefabl po tydnu skladovani. Nejvyssi hodnoty obsahu antioxidantl
u vSech vzorkti §t'av jetabl jednoznaéné dosahla aronie, jednalo se o vzorek Cerstvé §tavy
po tydnu skladovéani s namétenou hodnotou 12,1212 mg/g. Aronie patii mezi ovoce

s nejvyssim zdrojem antioxidantdi, coz se potvrzuje také v jinych studii, kde byla namétena
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jesté vyssi hodnota obsahu antioxidantt, kterd se pohybovala od 9,02 mg/g az 15,96 mg/g
[67]. V grafu je také znazornéna pasterovand Stdva z aronie z obchodni sité, kterd vSak
dosahuje jesté vyssi hodnoty nez ndmi naméiena pasterovana st'ava, obsah antioxidantii byl

zjistén 18,6974 mg/g.

Z pohledu mezidruhovych kiizenct disponuje nejvysSim obsahem antioxidantli odrtida
Koncentra, kterd dosdhla nejvét§iho obsahu antioxidanti u vSech vzorkd S$tav a jeji
nejvyssi hodnota byla namétena u vzorku Cerstvé §tavy po tydnu skladovani 6,4163 mg/g.
O néco nizsich hodnot obsahu antioxidanti se zjistilo u odridy Discolor, jeji nejvyssi
hodnota byla stanovena u vzorku cCerstvé §tavy po tydnu skladovani 5,2835 mg/g.
Nejnizsich hodnot obsahu antioxidantd u vSech vzorkd §tav bylo naméfeno u odridy

Krasavica.

U jetfabu ptaciho byla naméfena nejvyssi hodnota antioxidantl u vzorku pasterované §tavy

4,8785 mg/g.
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Srovnani obsahu antioxidantd u éerstvych, pasterovanych, éerstvych a
pasterovanych s$tav jefabul po tydnu skladovani

mierstvé  mpasterované  mCerstvé po tydnu skladovani pasterované po tydnu skladovani
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Graf 1 Srovnani obsahu antioxidanti u cerstvych, pasterovanych, cerstvych

a pasterovanych §t'av jefabu po tydnu skladovani

8.2 Celkovy obsah polyfenolu

Slozeni a koncentrace polyfenolii jsou vyznamné ovlivnény stupném zralosti, kultivard,
geografického plvodu, vegetacniho obdobi, klimatickych podminek, podminek
poskliziiového skladovani a postupi zpracovani potravin [65]. Optimalni teplota
pro skladovani je 3 °C, i kdyZ po Sesti mésicich skladovani, pfi teploté 3 © C klesa obsah

celkovych polyfenolii pouze o 30 %. Vysoké rozdily a nesrovnalosti v celkovém obsahu



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

polyfenoli béhem riznych vegeta¢nich obdobi jsou zplsobeny rozdilnymi teplotami

vzduchu, intenzitou slune¢niho svétla a destovymi srazkami [68].

V tabulce 5 jsou uvedeny hodnoty celkovych polyfenolickych latek u Cerstvych vzorkt
jetabu. Z vysledkl je patrny znacny rozdil mezi aronii, jefdbem pta¢im a mezidruhovymi
kiizenci. Aronie melanocarpa disponuje nejvyssi hodnotou celkovych polyfenolt
s obsahem 7,5495 mg/g, coz je u této odridy znamo. Z dostupnych publikaci vyplyva, ze
aronie pati mezi ovoce, které vynika svym obsahem polyfenold, ve studii je uveden obsah
polyfenolit az 10,132 mg/g, ve srovnani s americkou brusinkou, lesni jahodou, divokou
bezinkou a jefabem, u kterych byly naméteny hodnoty od 2 mg/g do 2,5 mg/g [33]. Pokud
bychom srovnéavali pouze mezidruhové kiizence jetabi, nejvétsi obsah polyfenolickych
latek byl zjistén u odridy Koncentra 3,3506 mg/g. O néco nizsi hodnota byla zmétena

u odriidy Burka s obsahem 3,0375 mg/g.

Tabulka 5 Priimérny obsah polyfenolti u Cerstvych §t'av jetabt

odrida jerabu mnoZstvi polyfenoli [mg/g]
‘Burka” 3,0375 £0,7
"Discolor” 2,7966 +0,1
"Koncentra’ 3,3506 +£0,2
"Krasavica” 1,7389 +0,1
"Alaja Krupnaja“ 1,7723 £0,1
Jerab ptaci 2,0656 +0,2
Aronia melanocarpa 7,5495 +0,7

Tabulka 6 udava hodnoty polyfenold u pasterovanych vzorku jetabi. Zde mizeme sledovat
mirn¢ niz§i hodnoty polyfenol, az na aronii, u které se hodnota polyfenolii skoro
nezménila. I kdyz je zndmo, Ze tepelné oSetfeni vede ke ztrat¢ bioaktivnich latek,
v poslednich letech byly zjistény protichtidné vysledky, coz mize vysvétlovat jedna ze
studii, ktera uvadi, Ze tepelné upravy (var, suSeni, pasterizace) deaktivuji oxidacni

a hydrolytické enzymy, které mohou zptisobit ztratu fenolickych latek, a taktéz, Ze nekteré
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termolabilni slou¢eniny mohou byt pfi tepelném oSetfeni rozlozeny, a tudiz dochazi

k poklesu obsahu polyfenold [66].

Tabulka 6 Primérny obsah polyfenolii u pasterovanych $tav jerabi

odruda jerabu mnoZzstvi polyfenoli [mg/g]
"Burka’ 2,1028 +0,4
"Discolor” 2,3786 +0,2
"Koncentra’ 3,1126 £0,2
"Krasavica” 1,4492 +£0,2
"Alaja Krupnaja’ 1,9528 +0,1
Jerab ptaci 2,8248 £0,4
Aronia melanocarpa 7,5814 +£0,7

Aronie melanocarpa vynikd svym vysokym obsahem polyfenold i po tydnu skladovéni,
jak mize byt ziejmé z tabulky 7, narozdil od jetabu ptaciho a mezidruhovych kiizenct, kde
1ze tici, ze se jejich hodnoty po tydnu skladovani zna¢né sniZily. V jiné studii bylo zjisténo,
ze celkovy obsah fenoli u jefabli byl vyznamné snizen ve srovnani s poc¢atecnim obsahem
polyfenolti, po skladovaci dobé 16 dntli, zatimco u doby skladovani krat$i nez 16 dni
nebyla pozorovdna vyznamni zména. Fenolickd degradace u jetdbii mize byt spojena
s enzymatickymi aktivitami diky pfirozené¢ se vyskytujicim enzymim ovoce
polyfenoloxidaza (PPO) a peroxidaza (POD). SniZeni vlivu teploty na ubytek celkového
obsahu fenoltl v jefabinach, 1ze také pficitat zméne enzymovych aktivit s témito teplotnimi
urovnémi. Bylo prokézéno, ze rozsah chladici teploty (0—4 °C) zdaleka neni optimalni

pro PPO a POD enzymy a skladovani touto metodou zpomaluje ¢innost obou enzymti [65].

Tabulka 7 Priimérny obsah polyfenolti u ¢erstvych §t'av jefabl po tydnu skladovani

odruda mnoZstvi polyfenoli [mg/g]
‘Burka’ 1,7656 +0,1
"Discolor’ 2,6231 +£0,5

"Koncentra’ 2,8624 +0,1
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"Krasavica’
"Alaja Krupnaja’
Jerab ptaci

Aronia melanocarpa

1,5905 +£0,1
1,649 +0,2
1,6662 +0,3

8,1464 +0,6

V tabulce 8 je zobrazen obsah polyfenoli u pasterovanych stav jeraba po tydnu

skladovéani. Zde mtizeme pozorovat dalsi pokles hodnot polyfenoli u vSech odriid jefabi,

coz bylo ocekavano, jelikoz polyfenoly jsou nestabilni pfi technologickém zpracovani

a skladovani [42]. Naméfené hodnoty polyfenolli u pasterovanych §tav jetabl po tydnu

skladovéni se pohybuji v rozmezi od 1,3822 mg/g do 6,3972 mg/g.

Tabulka 8 Priimérny obsah polyfenolii u pasterovanych $tav jerabii po tydnu skladovéani

odrida jerabu

mnoZstvi polyfenoli [mg/g]

‘Burka’
‘Discolor”
"Koncentra”
"Krasavica’
"Alaja Krupnaja’
Jerab ptaci

Aronia melanocarpa

2,2038 +0,8
2,1626 +0,2

2,7060 +0,2

1,3822 +£0,4

1,7496 + 0,4

2,0782 +0,1

6,3972 £0,3

Graf 2 pojednava o celkovém obsahu polyfenolickych latek u Cerstvych, pasterovanych,

cerstvych a pasterovanych S$tav jefdbll po tydnu skladovani. Nejvyssim obsahem

polyfenoli vynika aronie u které byla naméfena hodnota 8,1464 mg/g, jednalo

se o cerstvou §tavu po tydnu skladovani. Skoro totoznd hodnota obsahu polyfenold byla

zjiSténa u aronie - pasterovand Stava z obchodni sit€¢ 8,2687 mg/g. U mezidruhovych

kiizencli vynikd svym obsahem polyfenolti odrida Koncentra u vSech vzork Stéav.

Ze vsech vzorkli $tav byl nejvyssi obsah polyfenoli stanoven u vzorku cCerstvé Stavy

3,506 mg/g. Podobné hodnoty u cerstvé S$tavy dosdhla odriida Burka s hodnotou

v v
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Srovnani obsahu polyfenold u éerstvych, pasterovanych, éerstvych a
pasterovanych $tav jefaba po tydnu skladovani

m Cerstvé mpasterované = Cerstvé po tydnu skladovani pasterované po tydnu skladovani

e 3,0375
, . I
Burka' | o108
22038

. 20,7966
Discolor I 2,3786
IScolor e 2,6231
2,1626

I 3,3508

I 3,126

I 2,8624
2,7060

‘Koncentra’

. 1,7389

Krasavica’ P 1,4492
. 1,5905

1,3822

. 1,7723
. ., D 1,9528
Alaja Krupnaja’ sl 1,6500
1,7496

odridy jefabl

I 2,0856
I 2,8249
I 1,6662

2,0782

Jerdb ptaci

O O D i o 8,1464

aronie - obchodni sit 8,2687

obsah polyfenold mg/g

Nejvyssi obsah polyfenoli u jefdbu ptaciho byl zjistén u vzorku pasterované Stavy
2,8249 mg/g.

Graf 2 Srovnani obsahu polyfenold u cerstvych, pasterovanych, cerstvych

a pasterovanych s§t'av jetabu po tydnu skladovani

8.3 Celkovy obsah flavonoidi

Tabulka 9 informuje o primérném obsahu flavonoidli u Cerstvych $tav jefabl.. Nejvyssi

obsah flavonoidl byl zjistén u aronie s hodnotou 14,7191 mg/g. Vysoky obsah flavonoidi
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u aronie je znacné ovlivnén obsahem anthokyani, ktery je zastoupen v pocetném mnozstvi

a zpusobuje typické zbarveni plodu [5].

Celkovy obsah flavonoidd u cerstvych vzorki mezidruhovych kiiZzenci jetabt
se pohyboval mezi 3,0122 mg/g az 7,0930 mg/g. Nejvyssi obsah flavonoidi
u mezidruhovych kiizencii byl stanoven u odridy Koncentra, coz koreluje s obsahem
polyfenold. V jiné studii byl obsah flavonoidi u mezidruhovych kiizencti zjistén v rozmezi
od 3,37 mg/g do 5,65 mg/g a u jefabu ptaciho byl naméien obsah flavonoidi 3,11 mg/g,
coZ je nizsi hodnota ve srovnani s nasim vzorkem, u kterého byla zjisténa hodnota 4,9777
mg/g. Hodnoty flavonoidii u mezidruhovych kiizencii Ize pfirovnat k velmi bohatému
zdroji flavonoidu, jako je napf. rakytnik feSetldkovy, u kterého byl obsah flavonoida
stanoven od 4,18 mg/g az 7,97 mg/g [14,69]. Nejnizsi obsah flavonoidli byl naméfen
u odriidy Alaja Krupnaja s hodnotou 3,0122 mg/g.

Tabulka 9 Priimérny obsah flavonoidil u Cerstvych §t'av jetabt

odrida jerabu obsah flavonoidi [mg/g]|
"Burka’ 6,3920 +0,9

"Discolor’ 5,5296 +1,7
"Koncentra’ 7,0930 £ 1,5
"Krasavica” 4,1084 £0,4

"Alaja Krupnaja’ 3,0122 £1,2

Jerab ptaci 4,9777 £0,7

Aronia melanocarpa 14,7191 £ 1,4

Tabulka 10 popisuje primérny obsah flavonoidl u pasterovanych $tav jetabu. U odrid
Burka a Koncentra sledujeme sniZeni obsahu flavonoidi, ve srovnéni s €erstvymi Stdvami.
Obsah flavonoidl u odriidy Burka se snizil z 6,3920 na 4,7678 mg/g a u odridy Koncentra
byl zjistén pokles z 7,0930 na 5,0500 mg/g, u ostatnich jefabti doSlo naopak ke zvySeni
obsahu flavonoidd. Tepelné oSetieni §tavy muze zplsobit naruseni bunééné membrany
a to mize podpofit uvoliiovani fytochemikalii se zvySenou fenolovou extrakei [70].

Nejvyssi naméfend hodnota flavonoidi u pasterované Stavy Dbyla zjisténa
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u aronie 15,9418 mg/g, v rdmci mezidruhovych kiizencl nejvyssi hodnotu zaujimé odriida

Discolor 5,4805 mg/g. Jerab ptaci dosahuje podobné hodnoty flavonoida 5,9874 mg/g.

Tabulka 10 Primérny obsah flavonoidl u pasterovanych §t'av jetabt

odruda jerabu obsah flavonoidi [mg/g]
‘Burka’ 4,7678 £0,7

"Discolor” 5,4805 0,7
"Koncentra” 5,0500 +0,7
"Krasavica’ 4,8406 +1,7

"Alaja Krupnaja“ 4,9692 +1,2

Jerab ptaci 59874 +0,7

Aronia melanocarpa 15,9418 +1,8

V tabulce 11 je zobrazen primérny obsah flavonoidli u Cerstvych §tav jetabl po tydnu
skladovani. U vSech jerabt, kromé odrid Burka a Krasavica doSlo ke zvySeni obsahu
flavonoidl oproti vzorkim cerstvych §tav. Obsah flavonoidi u mezidruhovych kiiZenct

se pohyboval od 3,8737 mg/g do 7,5571 mg/g.

Tabulka 11 Primérny obsah flavonoidl u ¢erstvych stav jerabi po tydnu skladovani

odrida jerabu obsah flavonoidi [mg/g]|
‘Burka” 4,8416 £ 1,1

"Discolor” 5,9555 £0,8
"Koncentra’ 7,5571 £0,5
"Krasavica” 3,8737 £0,7

"Alaja Krupnaja’ 5,9060 +1,6

Jerab ptaci 43141 £0,7

Aronia melanocarpa 16,761+ + 0,5

Tabulka 12 udavé primérny obsah flavonoidli u pasterovanych $tav jefabii po tydnu

skladovani. Hodnoty flavonoidi u jednotlivych vzorki jetdbt jsou riiznorodé, u odrad
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Koncentra, Alaja Krupnaja, jefab ptaci doslo ke zvySeni obsahu flavonoidi, u ostatnich

odrtd byl zjistén pokles obsahu flavonoidi.

Tabulka 12 Primérny obsah flavonoidl u pasterovanych §t’av jetabti po tydnu skladovani

odruda jerabu obsah flavonoidi [mg/g]
‘Burka’ 4,4570 £0,4

"Discolor” 4,5894 +0,8
"Koncentra” 6,0198 +£1,0
"Krasavica’ 3,1004 £0,4

"Alaja Krupnaja“ 5,3255 £0,3

Jerab ptaci 5,7212 £0,7

Aronia melanocarpa 13,6144 + 0,5

Graf 3 zobrazuje srovnani obsahu flavonoidii u cerstvych, pasterovanych, cerstvych
a pasterovanych $t'av jetabl po tydnu skladovéni. Nejvyssim obsahem flavonoidi ze vSech
vzorkll §t4v disponuje aronie s hodnotou 16,7611 mg/g, tato hodnota byla namétena
u vzorku Cerstvé $tavy po tydnu skladovani. U pasterovaného vzorkd §t'avy aronie byla
naméfena hodnota 15,9418 mg/g, a prevySuje tak vzorek pasterované $tavy z obchodni
sit¢, u které byl stanoven obsah flavonoidii 14,6688 mg/g. Z pohledu mezidruhovych
kiizenci byl nejvyssi obsah flavonoidii stanoven u odridy Koncentra, kterd dosdhla
nejvysSich hodnot u vzorku Cerstvé §t'avy, Cerstve Stavy po tydnu skladovani a pasterované
Stavy po tydnu skladovani, pouze u pasterované $t'avy lehce pfevySovala svym obsahem
flavonoidl odriida Discolor. Jetab ptaci vykazoval nejvySsi obsah flavonoidii u vzorku

pasterované $tavy 5,9874 mg/g.
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Srovnani obsahu flavonoidl u éerstvych, pasterovanych, éerstvych a
pasterovanych stav po tydnu skladovani

BMcerstvé  Wpasterované ¥ Gerstvé po tydnu skladovani pasterované po tydnu skladovani

‘Burka’

Discolor S 59555

e i 7,557+

‘Krasavica’ ’

odridy jefabl

Alaja Krupnaja’ s 5,9060

Jefab placl i 48141

Aronia melanocarpa !

aronie-obchodni sit 14,6688

obsah flavonoidd [mg/g]

Graf 3 Srovndni obsahu flavonoidi u cerstvych, pasterovanych, cerstvych

a pasterovanych $tav jefabl po tydnu skladovani
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ZAVER

Predmétem diplomové prace bylo posoudit vliv technologickych uprav, jako jsou pasterace
a skladovani na obsah bioaktivnich latek u aronie a jednotlivych odrid jefabi. K analyze
byly vybrany tyto vzorky: Burka, Discolor, Koncentra, Karasavica, Alaja Krupnaja, Jetab
ptaci, Aronia melanocarpa a pasterovana st'ava aronie z obchodni sité. V prvni fazi doslo
k apravé plodi a vyrob& 100% Stavy. Vzorky byly rozdéleny na Cerstvé §t'avy, pasterované
Stavy, Cerstvé Stavy po tydnu skladovéani a pasterované Stavy po tydnu skladovani.
Pasterace prob¢ehla pti 60 °C, po dobu 10 min a skladovani bylo v lednici pfi teploté 4 °C
po dobu 1 tydne. U jednotlivych vzorkii byla zjistovana antioxidacni aktivita, obsah

polyfenolt a flavonoidi.

Ze vsech namétenych vzorkli §tav dominovala svym obsahem antioxidantl, polyfenolil
i flavonoidit Aronia melanocarpa, u mezidruhovych kiizencti dosahovala nejvyssich

hodnot odrada Koncentra.

Stanoveni antioxida¢ni aktivity prokézalo, Ze pasterace vede ke snizeni obsahu
bioaktivnich latek u vétSiny analyzovanych vzork §tav. U cCerstvé Stavy po tydnu
skladovani byl vsak zjistén mirny nérast antioxidantl ve srovnani se vzorky cerstvé stavy.
Obsah antioxidantl muze byt ovlivnén pouzitym typem rozpoustédla, obsahem kyselin,
sacharidli, které mohou zkreslovat naméfené hodnoty. Podobné zjisténi bylo také
u nékterych vzorkil pasterovanych $tav po tydnu skladovani, kde bylo naméfeno mirné
zvySeni obsahu antioxidantl oproti pasterovanym vzorkiim, coz mize byt dano vznikem
novych sloucenin, jako jsou melanoidiny s vysokou molekulovou hmotnosti vytvorené
Maillardovou reakci, které mohou byt vytvofeny po tepelném zpracovéani a také béhem

skladovani.

U celkového obsahu polyfenolti byl zpozorovan pokles, ve srovnani se vzorky cerstvé
§tavy, coz je u polyfenolli znamo, jelikoz polyfenoly jsou nestabilni pfi tepelném oSetieni.
Aronie melanocarpa vynikd svym vysokym obsahem polyfenold i po tydnu skladovéni,
narozdil od jefabu ptaciho a mezidruhovych kiiZenct, kde lze fici, Ze se jejich hodnoty
po tydnu skladovdni znacné snizily. K dalSimu poklesu obsahu polyfenoli dochézi

1u pasterovanych §tav po tydnu skladovani.

V ramci stanoveni obsahu flavonoidii byly naméfeny rtiznorodé hodnoty, doslo k poklesu
obsahu flavonoidl u pasterovanych vzorkii $tav, ve srovnani se vzorky Cerstvé Stavy

a naopak byl zaznamenan 1 mirny nartist hodnot. U vétSiny vzorki Cerstvych §tav po tydnu
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skladovani miizeme sledovat vyssi hodnoty, na rozdil od vzorkil Ccerstvych S$tév.

Pasterované vzorky §tav po tydnu skladovani vykazuji mirny pokles antioxidanti.

Obsah bioaktivnich latek je ovlivnén fadou faktora jako je stupen zralosti, typ kultivaru,
geograficky ptvod, vegetacni obdobi, klimatické podminky, poskliziiové skladovani

a postupy zpracovani potravin.

Na zaklad¢ zjisténych vysledkii, mizeme potvrdit neptiznivy ucinek tepelného osetfeni,
kdy doslo k poklesu bioaktivnich latek u vétSiny testovanych vzorkli. Béhem pasterace
mohou nastat kvalitativni zmeény v obsahu bioaktivnich latek, a tudiz je pro konzumaci
latek skoro totozného obsahu, v nékterych piipadech byl zaznamenan i mirny narust.
Pasterované vzorky po tydnu skladovani vykazovaly ocekdvany mirny pokles hodnot

bioaktivnich latek.

Rod Aronia a Sorbus jednoznacné patii mezi cenné zdroje bioaktivnich latek. Existuje fada
védeckych publikaci, které potvrzuji jejich pozitivni zdravotni Ulinky na lidsky
organismus, zejména v prevenci a 1é€bé nékterych chronickych onemocnéni. I nadale by
mel vSak probihat vyzkum téchto vyznamnych odrid, aplikovany do lidskych studii
se zaméfenim na biologické mechanismy a zafazeni tohoto ovoce a jejich produkth

do povédomi stale vétSiho poctu spottebitelt.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

GIT gastrointestinalni trakt

LDL low density lipoprotein — lipoprotein s nizkou hustotou
HDL  high density lipoprotein — lipoprotein s vysokou hustotou
ROS reactive oxygen species — reaktivni formy kysliku

DPPH 1,1-difenyl-2-pikrylhydrazyl

DPP-H difenylpikrylhydrazin

PPO polyfenoloxidaza

POD peroxidaza
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