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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo stanoveni mnoz$tkiarotenu a luteinu u vybranych

odrad merurk a broskvi z jizni Moravy.

Mezi zastupce odd merurk byla vybrana odida Bergeron, Goldrich, Miarska,
Rakovského a Velkopavlovicka. K analyze broskviibyybrané odidy Harbrite,
Harbinger, Redhaven, Fenix, Flamingo, Earliglo, I&aven, Tena a Luna rana. M&ky i
broskve byli vygstované v soukromych sadtvich v Zadovicich, které se nachéazi

v okrese Hodonin na jizni Mor&vCelkem byl stanovefrkaroten a lutein, v 19 vzorcich.

Jako metoda stanoveni byla pouzita UV-VIS spektoofetrie, kdy byla rrena

absorbance vzorkuipvinové délce 450 nm pig-karoten a 421 nm pro lutein.

NejvysSi hodnoty u mergk dosahla odrda Goldrich (934,699/100g —3-karoten;
(712,13ug/100g —B-karoten; 81,65u9/100g - lutein). U broskvi byla natiena nejvyssi
hodnota u odrdy Harbrite (364,18g/100g -3-karoten; 43,07.g/100g - lutein) a nejmensi
hodnoty dosahovala aitta Luna rana (97,593/100g —--karoten; 12,66.g/100g - lutein).

Z jednotlivych vysledi vyplyva, Ze mnoZstvi luteinu je zavislé Bekarotenu.
S rostoucim mnoZstvifrkarotenu vziista i mnoZstvi luteinu. Korelace u broski/£r0,96
(p < 0,001), u meruk r* = 0,99 (p < 0,001).

Porovnanim jednotlivych old merurtk a broskvi s dostupnymi daty z jinych zemi
byli jednovykErovym studentovym T testem zjily statisticky vysoce vyznamné rozdily
mezi daty reprezentujicimCeskou republiku z oblasti jizni Moravy a Chorvatske

z oblasti Neretva valley, Pakistanem a také Polskgan z oblasti Cova de Beira.

Vysledky této prace také ukazuji, Ze obsah karadéno merukach a broskvich se
liSi v zavislosti na odid¢, klimatickych podminkach, geografickém ndigistovani a
stupni zralosti ovoce. Z vySe uvedeného vyplyvapigelevSim merntky, ale i broskve Ize
zaradit k potencialnim potravinam s obsahem antigiétzh latek, tedy s antioxidaimi

acinky.

Kli¢ova slova: karotenoidg-karoten, lutein, metiky, broskve, UV-Vis spektrofotometrie



ABSTRACT

The aim of this thesis was to determine amourft-cérotene and lutein in selected

cultivars of apricots and peaches from south M@ asgion.

For analys of apricot cultivars were selected wcats Bergeron, Goldrich,
Mad’'arsk4, Rakovského and Velkopavlovicka. For the Ipesovere selected cultivars
Harbrite, Harbinger, Redhaven, Fenix, FlamingoJigla; Sunhaven, Tena and Luna rana.
All sample of apricots and peaches were obtainech ffamily-styled farms located in
Zadovice village. Zadovice villageis located in laéh distrikt which is the part of south

Moravia region. Th@-carotene and lutein were determined in 19 saniptadly.

As a method of determination was used UV-VIS spsciopy when the absorbance

of sample was measuredat a wavelength of 450 nfirdarotene and 421 nm for lutein.

The highest values from investigated sample ofcapsiwas detected in cultivar
Goldrich  (934,69ug/100g forp-carotene; 106,4Q9/100g for lutein). On other side the
lowest values were measured in sample of cultivarg&on (712,13.g/100g for -
carotene; 81,6mg/100g for lutein). Investigation of peaches sam@kowed the highest
values in cultivar Harbrite (364,183/100g forp-carotene; 43,07.9/100g for lutein) the
lowest values were measured in sample of Luna (@n&9ug/100g forp-carotene; 12,66
ug/100g for lutein). From samples investigation \&e generally say that amount of lutein
depend on amount df-carotene. Correlation coefficient for peaches wér®,96 (p<
0,001), for apricots weré & 0,99 (p < 0,001).

Comparison of know available dates about apriaats peaches cultivars with the
dates from different countries were analyzed by shedent T-test. The reset showed
signifiant differences between the dates represgn@zech Republic (south Moravia

region) and Croatia (Neretva Valley region); Palisand Portugal (Cova de Beira region).

The results of this study show that the amountasbtenoids apricots and peaches
are different. The differences are depends on Guiiivar, climate conditions, geographic
location of cultivation and the stage of maturiife reset showed that: especially apricots,
but the peaches too may be classified as poteioial containing antioxidants, so with

antioxidant effects.

Keywords: carotenoidsf-carotene, lutein, apricots, peaches, UV-VIS spsctpy
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UvoD

Ovoce, byloc¢lovéku od nepariti pochoutkou i potravou. O jablku je zminka jiz
v fecké mytologii i v bibli. Vykopavky ovocnych zbytkako poZistatki z doby kamenné a
nélezy ovocnych jader v kolovych stavbach ve Swslaarsedéi o tom, Ze jiz
piedhistorickycloveék znal ovoce. Patenje unmel také zpracovavat na trvanlivy vyrobek pro

zimni obdobi.

Krom¢ zdroje energie, ipdstavuje ovoce také zdroj obsahujici rozdilné ihjad
fytochemickych latek, jako jsou vitaminy, karotetyia polyfenoly, které maji vyznamny
vliv na jejich chuf, barvu a nuttini hodnoty. Znény zajem budi polyfenoly a karotenoidy,

pro jejich antioxidani schopnosti, a pro schopnost mirnit chronickanumeni.

Vv s

vSech organismech schopnych fotosyntézy. Jsdtinpu WtSiny Zlutych acervenych
zbarveni ovoce a Kti. Dozravani ovoce vyZaduje sérii komplexnich biociokych
reakci, které vedou ke tvartfenolickych slodenin, karotenoitl a nestalych slaienin.
Rozdily v obsahu a mnozZstvi jsou zavislé na mnakeofech — slurii svit, pida, ra&ni

obdobi, geograficka poloha, ddia ovoce, stugezralosti.

Souasné znalosti o strukie, rozmistni, rozdleni a vlastnostech karotendigsou
znamy. Jejich funkce, jako potravisélych barviv, ziiny béhem zpracovani a usklaghi

potravin, jsou diskutovany.
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1 CHARAKTERIZACE ODR UD MERUNEK A BROSKVI

Meruika a broskvth nalezZeji doc¢eledi Rosaceaerodu PrunusL. a prakticky dnes
vSechny pstované odrdy u merugk paki k druhu Armeniaca vulgaris(L.) Lam. A
broskvi do druhuPersica vulgarisMill. Z mista svého fivodu si feneslyradu narok na
stanovistni podminky a mnohésspitelské zakroky je nutno respektovat i v nasSich

podminkéach [1].

Uspich jejich pstovani zéavisi na klimatickych podminkach oblastia viastnim

stanovisti — mikroklimatu, na sluér expozici a najgnich podminkach [1].

1.1 Merunky

U nas gstované mertky pati do samostatného rodArmeniacaScop. A vyskytuje
se v jediném druhu metka obecnaArmeniaca vulgarid.am.). Jeji fivod se vSeobeén
klade do oblasti 8dni a Vychodni Asie. Rozéivani merudk bylo dlouhé a zrychlilo se
pocatkem zeraddglské ginnosti ¢loveka. Udajié se mertika do Evropy dostalares Italii,
pravdépodobré jako broskva v prvnim stoleti ped naSim letopdem z oblasti dneSniho

franu [2].

Na uzemi dnedni'eské republiky jsou metily mladym ovocnym druhem. | kdyz
jsou o nich zminky jiz z 15. stoleti, o sk&rté gstovani v gkterych vinorodych oblastech
jizni Moravy jde aZ od 18. a 19. stoleti. Z moraugklokalnich odid se na naSem Uzemi
nejvice roz&ila odrida ,Velkopavlovicka“. Udaji vznikla v polovirg 19. stoleti a prvni
jeji popis je z roku 1923. V nedavné minulosti seoitila v mnoha klonech vzniklych v

Lednici na Mora¥, Valticich a ve Velkych Pavlovicich [2].

Merunky na celé Mora¥ neztraci oblibu, pouzivaji se kkmému konzumu, suSeni,
zavdovani i k paleni lihového destilatu, makovice. Plody merwk pati mezi vice
energeticky vydatné peckoviny se zvySenym obsahaadnasidi. Obsahuji dostateé
mnozstvi vapniku, Zeleza, hadfosforu a drasliku. Z peckovin obsahuji nejviceokani
(prekurzor pro vitamin A). Dostale¢ je zastoupena skupina vitamitypu B (vitaminy
B1, B2, B6 a B12) a velmi malo vitaminu C [2].

Meruiky jsou diploidni 2n = 16, &Sina odid je samosprasnych¢které ale mohou
byt cast&éné¢ samosprasné (Veecot, Lejuna, Leskora) a existfiitidy cizosprasné nap

Orangered. Ve vysaditakovych odiid je pak nutna kombinace vice adr Pro zlepSeni
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opyleni jsou vhodna 1-2 celstva/ha. Z gstitelského hlediska péat meruiky mezi
kratkowké ovocné druhy, fipstoZze wBkteré stromy Ziji v naSich okrajovych podminkach
vice nez 80 let (\Cing i 300 let), ekonomicky opodstaimy vk je 20-25 let. Meriika
vytvéii kere nebo stromy 2-10 m vysoké. Listové i¢tn pupeny jsou sestaveny ve
skupinach po 2-3 v pazdi listListy jsou eliptické nebo vé&ieé, pog. okrouhlé, se zubem
na $péce.Rapikovy vykroj je srdity, okrouhly nebo protahly. Ozubeni je jednodunkéo
dvojité, ¢asto i pilovité. K¥t jsou velke, jednotlivé, vyjima¢ dva z kétniho pupenu.
Kvét je tvaren z 5 kaliSnich listka 5 korunnich listk tycinek je 20-32, pestik (vyjimi@é
vice). Kalisni listky jsowervenée, korunni listky bilé az tmauadové. V obdobi dormance
snesou meititky - kvétni pupeny -23 az -25 °C. Vlastnid&\pak snese -2,5 az -3,5 °C, plod
pouze 0,6 az 1,0 °C v zavislosti na wdl. Meruiky nesnasi zimni vykyvy teplot. Ve

diew, jsou mertiky mrazim vice odol®jsi, nez broskvah([3].

1.1.1 Pomologie odGd merunék

Podle komplexu morfologickych, biologickych a hodaskych vlastnosti se
zietelem na geografickyipod odiid je mozné zadit odidy meruiky do skupin:
- odridy stedoasijskéCina, Afganistan, Pakistan sev. Indie);
- iransko-kavkazskéGruzie, Arménie, Azerbajdzan, Syrie, Turecko);
- evropskg(jizni cast Evropy, USA, jizni Afrika, Australie);
- dZungarsko-zailijskéKazachstan, severozapadtina, Alma-Ata);
- mandzusko-siliské (micurinské) (odidy Micurina, Zabajkalska, a Dalného vychodu,

kultivary nasledovnik Micurina apod.) [3].

Podle doby zrani na odfidy:

- rané oduzdy: zrajici i vice jak 17 aZ 9 dnigd odfidou Velkopavlovicka (nap
Aurora (syn. Early Blush), Leskora, Ledana, LejuRadgka, Veselka, PinkcetCopty,
Silvercot Cotsy);

- sti‘edré ran€ zrajici 6-2 dny fed Velkopavlovickou (napPalava, Legolda,

Lebela, KompaktaGoldrich, Hargrand, Harcot, Goldbar);

- sti‘edré zrajici: zrajici @iblizné s odfidou Velkopavlovicka, okolo 20.7 (-2 az
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+6 dni po, nap Mad’arska, Rakovskéhg Marlen, Svatava, Kraska, Vestar, Vegama,
Barbora, Elena, Veecot, Bergarouge);
- pozdr¥ zrajici. zrajici 7 a vice dni po Velkopavlovické (itapeala, Minaret,

Bergeron, Bergerac, Harlayne, Harogem, Harval, Velborajtsgl

Ve statni odidové knize je zapsano k 1. 11. 2004 celkem 5@dbdrerurtk véetrg
podanych zadosti. NejstarSi ady byly registrovany v roce 1954 (Marska, Paviot,
Rakovského, Sabinovska, a Velkopavlovicka). Nefgivodiidy (Alfons 2004, Goldrich
2003, Harlayne 2003, Harogem 2003, Harcot 2003.rqvi® chrargné odfidy nap.:
Veharda do 2016, Vesprima do 2016, Vestar 2016ahad®024, Lebela 2024, Leskora
2034 [3].

1.1.1.1 Bergeron

Pochazi z Francie. Pozdni ada zrajici 8 az 10 dnpo ,Velkopavlovické”. Plody
jsou velké s kvalitni duzZinou. 8t stronti je stedni a slabsSi. Odolnost veeté a

v kvétech proti mrazu je po#nné vysoka [4].

U nas byl vyselektovan klon Bergeron LE - 2 na Mdak Brre. Vytvéaii vznosné
kulovité koruny, tist je slaby az gdre silny. Vhodné jsou prostorové tvary s terminalnim
vyhonem (prodlouzenym vyhonem). VyZzaduje pravidékw. Tato odida vyrazg netrpi
chorobami ani Skdci. Nema ani Zadné zvlastni naroky na stanovgdiminky, je odolna
vaci nizkym teplotam. Vyhodou jsou velmi dobré konzeenské hodnoty pldda

pozdniho zrani. VyZaduje pravidelrsz [5].

Plod - velky (40 — 55 @), it bohaté nasadstredni, pravidelny, kulowit ovalny, \&tSinou se
soungrné vyvinutymi polovinami. Pimérnd hmotnost plodu je 46g. Ryha plodu je po celé

délce vyrazna, temeno plodu nevystouplé.

Slupka— pevna, zakladni barva v technologické zralosto@nzo¥¢ Zluta, v konzumni
zralosti sy¢ oranzova, se stle cervenym tékovanym ltkem. Povrch plodu je matny a

neni Uplk hladky.

DuZina— pevna, v konzumni zralosti se rozplyva, velmitol, nevlaknita, sytoranzova,

dolre oddlitelna od pecky.
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Pecka— stedre velka, ovalg zasSptatla. Kanalek Hoetni je uzakeny, Kidla pecky jsou
vyrazna smrem ke ¢néle¢né ¢asti pecky. Sklon k vytiéni dvou semennych pecek je

maly. Jadro semenné je sladkeé [6].

1.1.1.2 Goldrich

Jedna se o perspektivni adu, kterd byla vySlectiba v roce 2003 v USA. Pro
velké a atraktivni plody se velmi rychle stala bbhiou odidou. Rist je slaby, korunu
vytvéri otewenou a proto vhodnym tvarenigtovani je tvar duté koruny. Plodnost je velka
a pravidelnd, plody jsou velké, ovalné azitéj Chu’ je v prvnich dnech nakysla, pagd
sladce navinula. Odolnost proti houbovym chorobérstedni, proti nizkym teplotdm ve
dieve i v kvétu vysoka. Plody jsou vhodné prdimpy konzum, ale i konzervarenské
zpracovani. Mizeme ji vysazovat ve vSech oblastech vhodnych mnaitky. V okrajovych

oblastech vyZzaduje chré&mé stanovist [7].
Plod —velmi velky (od 65 do 90 g), ovalny, aromaticky.
Slupka —Zlutooranzové barvy, povrch je stabrbolkovity.

DuZina —pevné az sedre tuha, stedre &'avnata, dote odlwitelna od pecky [8].

1.1.1.3 Mad’arska

Tato rana odrda pochazi z M#arska, jak ndm uz napovida nazev. U nas byla
povolena k mnozeni v roce 1954. Koruny stéojsou pondrné ridké, rozlozité. Rst je
bujny. StarSi stromy uvrtikoruny maji sklon k vyholovani. Vhodnym tvarem dsfvani
je zakrsek nebo nizgtvrtkmen s volg rostouci korunou. Odda je pondrné citliva houbu
Gnomonia erythrostoma, kteratgmbuje hidnuti listi a Mici jarnim mrazikm v dolk
kveteni. Nesnasi vykyvy klimatu, n&kych a uléhavychimach trpi asfyxii ,zadusenim*
koreni. Plodnost je u této ofidy ponerné hojna a pravidelna. Zraje ve stejnou dobu jako
»Vvelkopavlovicka“ odfida [9].

Plod - velky (45-65 g), s gmérnymi biologickymi prarametry jako u ,velkopaviokié®,
kulovit¢ ovélny, rekdy s nestejnymi polovinami. Ryha je stalznatelna, temeno
nevystouplé, mirastranou posunute.

Slupkav konzumni zralosti je sytoranzova, &kdy s n&ervenalym lkem. Povrch plodu

je hladky, matny.
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DuZina- pevna, v konzumni zralosti se rozplyva, nevi@netSinou dobe odlwitelna od
pecky.

Pecka - stedre velka, ovalg zaSpéatla, dosti tlusta, s f@mérné biometrickymi
parametry jako u ,Velkopavlovické". Bai strany jsou malo vystoupléibetni kanalek je
témet zcela zakryty. Odida ma slaby sklon k vytyéni dvojjadrovych pecek. Jadro

semenné je sladké [6].

1.1.1.4 Velkopavlovicka

Jde o starSi oddu vzniklou jako nahodily semet&a jizni Mora¥. K mnozeni
povolena v roce 1954. Stromy rostou velmi Bujkoruny jsou Siroce kulowvitrozlozité.
Vhodny tvar k gstovani jec¢tvrtkmen s vol& rostouci patrovitou pdp dutou korunou.
hnédnuti listi. V doke kvétu citliva na pokles teplot okolo nuly. Plody sedh@ro gimy
konzum, konzervovani, suseni. Sklizi se kolem 2@5cervence nejpozii do 5. srpna
[10].

Plod - velky (hmotnost 45—-65g). #mérnd hmotnost plodu je 50 g. Je pravidelny, kutovit
ovalny, s potkud nestejnymi polovinami. Ryhu ma stabnatelnou, temeno nevystouplé,

mirné stranou posunuté.

Slupka- v konzumni zralosti sytoranzova, &kdy s nevyraznym az garvenalym ltkem.

Povrch plodu je hladky (nehrbolaty) a matny.

DuZina- pevna, v konzumni zralosti se rozplyva, nevlékrsyt oranzova, vyborné chuti,

dolre odlwitelna od pecky.

Pecka- stedre velka, ovalnd se kou, dosti tlusta. Kdla jsou znateka vyvinuta.
Kanédlek na tbetni stras je rekdy ¢asténé oteweny. Ma jen slaby sklon k vytigni

dvojjadrovych semen. Jadro semenné ma sladkodi[6hu

1.1.1.5 Rakovského

Vznikla jako nahodily semegav Kocovcich u Trettina a byla roz$ovana G.
Rakovskym. V sotasné dob je pestovana jen v malém mnozstvi. VyZzaduje dobra

stanovi& s vylowenim vychodnich a jiznich svah
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Plod - stedrg velky, @i bohatSi nasadvSak nedosahuje¢kdy ani velikosti I. Jakostni
tiéidy. Pfimérna hmotnost ploduipstiedni nasaglje 53g. Je vyrazndo Spéky tvarovany.

Ryha je velmi vyrazna. Plod ntasto nestefavyvinuté a nestefndozravajici poloviny.

Slupka- sy& oranzova. Kryci barva je tmaervena az fialova, lakava. Povrch plodu je

hladky, matny.

DuZina - sy€ oranzova, pevna,i&hka. V konzumni zralosti jsou v ni znatelna jemna
vlakna. Obsahuje&Si mnozstvi kyselin, coz je z hlediskéimého konzumu ifiznivé. Je

dolre odlwitelna od pecky.

Pecka- stedre velka az velka, na povrchu zmidrsna, s malo vystouplymi Zebryrbétni
cast pecky je misty perforovana, takze jeévititbetni kanalek. Kolem pecky j&asto

napads velky volny prostor. Jadro semenné je sladké [6].

1.2 Broskvoné

V sowiasnosti tvéi broskvar samostatny roéersicaMiller a u nas sedstuje jediny
druh Persica vulgaris Miller. Diive se broskvd zaazovala do rodu Prunus L. a
oznaovala sePrunus persicalL.) Batsch. Pochazi z Vychodoasijského genovédrira.
V Cing byla jako kulturni ovocny druhéptovana jiz i tisice let ged nasim letopdem.
Prvni ¢insk& pisemna zprava éspovani broskvoni je v knize S-tink geském pekladu
Kniha pisni). Jeji prvni svazky vznikly jiz tisietlp'ed naSim letopdem. Pravépodobré
v obdobi 140-88 ip N. I. se rozgilo jejich péstovani v Persii. Do Evropy se broskev
dostala pes Italii, pravdpodobré v prvnim stoleti fed naSim letopdem. Z Italie se
péstovani broskvoni roz$io do vSech gihodnych oblasti Evropy. Broskitose stala
v pribéhu rekolika stoleti vedle jabloni, hrusni a slivoni n&jmvarjSim ovocnym
druhem [2].

Do oblasti naSeho se&asného Uzemi se mohly z Italie brosk¥omnozsfit
podunajskoui jinymi obchodnimi jiznimi trasami, nebo importdiimskych legii na jizni
a stedni Moravu. DaCech se broskuopravdpodobré dostala pes Spa#isko, Francii a

Némecko. Nejsou doklady o tom, Ze by se broskev fite i jizni Moravy naeské Uzemi

2].
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Broskve jsou v porru k ostatnim peckovinam mé&energeticky vydatné. Obsahuji
dostatek sacharigl maji nezanedbatelny obsah vapniku, fosforu, d@ashmédi a vysoky
obsah Zeleza. Z vitaminjsou broskve bohaté na karoteny (prekurzor pranvih A),

riboflavin (B2) a stedni obsah vitaminu C (kyseliny askorboveé) [2].

Broskvoné Ize rozdlit do nékolika ekologickych skupin:

- broskvor Ferganské -s plody zméknutého tvaru, gstované ve Ferganské ni&in
byvalého jizni¢ast centralniho USSR a zapadiima;

- broskvor severniCiny - charakteristické dlouhou vegété dobou, pozdnim dozravanim
plodi a s dlouhou dobou dormance — odolné proti fmazplody obvykle s bilou
duzninou;

- broskvom stedni a jizniCiny - s kratkou vegetai dobou a s kratkou dobou dormance, s
menSimi plody s duzninou barvy bilé nebo naZlouiadké chuti — §stuji se v
subtropech;

- broskvow zapadni — iranska skupinaplody obvykle se Zlutou duzninou a s kratkou

dobou dormance, mémdolné k mraim, wtSina americkych i evropskych k.

Broskvorg jsou diploidnim (2n=16) ovocnym druhem. Poddako meruky jsou
broskvoré kratkowké a dozivaji se 15-20 let (25 let). Stromy broskvdofistaji az do
vySky 5-6 m. V USA byly vySlechhy (mutanti) odiidy s kompaktnim nebo zakrslym
vzrastem dosahujici vySky 1-2 m. Barvark 1- 2 letych vyhof je ¢ervena, starSidve
jsou popelavé az nakdie. Listy jsou velké, kopinaté az ovalné, zaspié, na obou
stranach lysé. Mohou byt barvy zelen&ervené. K¥ty jsou bu’ zvonkovité, nebo
miskovité na kratkych stopkach. Korunni platky jsobvefité, mzove, bilé nebo
naervenalé. ¥tSina @stovanych odrd je samosprasna. Jednotlivé&ivkvetou 4-5 dni.
Kvétni pupeny vytvéel broskvai vyhradré na jednoletych vyhonech. Plody jsou peckovice.
Broskvorg jsou velmi naréné na teplo a $tlo, a to nejen na pmérnou ra@ni teplotu, ale
zejména na rozdkeni teplot v rénim cyklu a ve vegetaim obdobi. V zim snaSeji
kratkodobé poklesy teplot az na -22 °C. Na rozdihweruiky je broskvés mére citliva k
pokle€im jarnich teplot. Projevuje se, ale vyraznyiolivy rozdil. Odiidy s typem kwtu
miskovitym poskozuji v fedjai teploty pod -3 °C, naopak agty stypem kutu

zvonkovitym snaseji poklesy az na -5°C [11].
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1.2.1 Pomologie odiad broskvoni

Pomologicky se broskvo# rozdéluji:

- pravé broskvéP. persica var.lanuginosa f. pretigsa maji plstnatou slupku s
odlwitelnou duzninou od pecky;

- tvrdky (Cling) (P. persica var.lanuginosa f. durancina slupka plstnata neoditelna
duznina;

- Nektarinky(P. persica var.nectarina f. pretiosa slupka lysa a odéitelna duznina;

- Bryrionky (Brugnonky{P. persica var.lanuginosa f. durancina slupka lysé a
neodlitelna duznina;

- Sendwie (P. persicasubsp. [atycarpg tzv. Peento (¢kdy Peen-to) — s plochymi plody

,Belmondo*;

Odridy nektarinek a &tSina pravych broskvi se povazuje za konzumni gvoce
tvrdky acést odéid broskvi pravych za ovoce konzervarenské. Ve istatidové knize je
zapsano k 1. 11. 2004 celkem 50t@bbroskvoni ¢etné podanych Zadosti (povoleno je 42
odnid). Nejstarsi odidy byly registrovany v roce 1954 (Amsdenova a BH)edale pak
1963 Redhaven. Nejné&jéi odiidy (Catherina, Flavortop, Firebrite, Harko v ro€@®3...)

Pravre chrargna pouze jedna odlda (nema jestjméno) [11].

1.2.1.1 Earliglo

Vznikla jako pupenova mutace ady ,Redhaven”. Z&ala se roz$ovat v r. 1950

(orig. J. M. Box Burch, Simcoe, Kanada).

Plod — stedre velky az velky, pimérné vysky 57 mm. Rmérna hmotnost plodu je 130 g.
Tvar ma kulovity az ovalny, lehce zpld&t Brisni Sev je vyrazny, s&dre hluboky, Gzky,
korci u ¢nélky ryhou, v niz je néervenala téka. Stopéna jamka je $edre hluboka, uzka.

Cnéle¢nacast je bez vyrazného hrbolku — je v Grovni plodu.

Slupka— stedre silna, jemg plstnata. Zakladni barvu ma Zlutou, kryci barvenkaow

cervenagervai pokryva vice nez polovinu plodu.

DuZina— je Zluta¥ oranzova, jem#izrnita, stedre pevné konzistence, rozplyvava, velmi
Savnatd. Chti ma navinule sladkou, aromatickou, velmi dobrou. @dcky je

neodlitelna.
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Pecka — stedre velka, podlouhla, s vyraznou 8kou. Povrch ma sith Zebernaty a

ryhovany. Ma barvu si#lého okru [6].

1.2.1.2 Fenix

Vzrastnost stromu je &dni az silna, typ roziveny, habitus rozlozity. Koruna
byva zahugovana stedre dlouhymi, slab kolénkatymi letorosty, které je nutné redukovat
letnim fezem. Rana, plodi jednotivi ve shlucich, na kratkém plodonosném obrostu.
Odrida je vice odolna proti napadeni strupovitosti donoélolna proti napadeni padlim
jablorg.

Plod — stedre velky s probirkou velky, tvar kulovity az ploSelévity, Zebrovani a masité
svalce na vrcholu velmi slabé.

Slupka— stedre tlusta, na povrchu hladka, stabjinéna, rzivost okolo stogeé jamky
stredni. Barva zelenozluta, kryta celopl®gervenohgdou barvou.

Duzina — Zlutavé barvy, #dreé pevna, sedre Savnata, sladce navinulg, dumuti jen
slabé [12].

1.2.1.3 Flamingo

Vznikla na Slovenskuikzenim odiid Cresthaven a Burbank July Elberta v roce
1991. Polorana odda — zraje 9 dinpo odiidé Redhaven. Koruna kulovita. Nen&né na
polohu, Ize pstovat i v okrajovych oblastech pr@égpovani broskvoni. Plodnost velk4 a

pravidelna.
Plod - velky, Zluty scervenym lékem.

Duznina - Zluta, pevna, tavnata, dofe oddlitelna od pecky s chuti sladce navinulou,

aromatickou, velmi dobrou [13].

1.2.1.4 Harbinger

Jedna z nejlepSich ranych adrbroskvo® pochazi z Kanady (Ontario). Do listiny
povolenych odid byla za#azena v roce 1991. Stromy rostoiedtt bujré a vytv&eji
Siroké, stedrg husté koruny. Vhodnym tvarem proégpovani je zakrsek s dutou
(kotlovitou) korunou. Je nen&hod na stanovist a pati mezi odtidy vhodné do
chladrgjSich oblasti. Stromy jsou od@8i vici mrazim ve dew, pupenech i kitech.

Odnida je stedrg citliva k houbovym chorobdm, v suchych lokalitdayvaji napadany
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padlim broskvaovym. Nema zvlastni naroky n@z a dobe snasi i hluboké zmlazeni.
Plodnost je pravidelnd a vysoka. Plody se neéofiadolre se skladuji. Zraje 15 - 20 in
pied odfidou ,Redhaven* [14].

Plod — mensi az stdre velky, ptimérné vysky 55 mm, hmotnost 103 — 110 g. Tvar ma
kulovity, ve ¢nélecné ¢asti roz&ieny. O poloviny plodu nejsou sowme. HEisni Sev je
Siroky, vyrazny, zvlagtv énglecné ¢asti. Cnéle¢na ¢ast je vyrazna, uk@ena etelnym
¢nélecnym hrbolkem. Stopma jamka je rélka, Siroka.

Slupka— jemn4, plstnata, neloupatelna. Zakladni barvustémow Zlutou, z ¥tSi ¢asti

piekrytou karmino¥ ¢ervenou barvou ve foréicka, pruhovani a mramorovani.

DuZina— rozplyvava, vlaknit4, velmitavnata, aromaticka, dobré chuti. Barvu ma ténav

Zlutou. Je neodlitelna od pecky.

Pecka— stedrt velkd, ovalnd, zakaena kratkou ostrou 3fkdou. Na povrchu méetné

melkeé ryhy. Barvu ma sitle hredou [6].

1.2.1.5 Harbrite

Pochazi z Kanady (Ontario) a vznikd&Zenim "Redskin” x “Sunhaven .af
stromu je gedre bujny a tvdi Siroké, rozlozité, sedre husté koruny. Vhodnym tvarem
pro pistovani je zakrsekdtvrtkmen s dutou (kotlovitou) korunou. Tuto édu mizeme
dopor«it do vSech oblasti vhodnych Kgiovanim broskvoni. Stromy se vyZofa svou
velice dobrou vitalitou. Je oddlj$i via¢i mrazim ve dew, pupenech i kitech, stedrg
odolna wici houbovym chorobam (katkevosti, klejtoku). Plodnost je vysokéasna a
pravidelnd, jiz veretim roce po vysadb Zraje ve stejnou dobu jako édia ,Redhaven”
[15].

Plod — stedni az velky, gkného vzhledu. Tvar plodu je kulaty az protahleakyl Brisni

Sev je znatelny, stdre hluboky, rozdluje plod na nestejné poloviny.

Slupka— jemre plstnata, pevna. Barva Zlut&efryta z ¥tSi ¢asti z&ive ¢ervenou barvou.

Cervené Itko byvéa ve form§ mramorovani a zihani.

DuZina— Zluta, kolem pecky nestejnemé cervere Zilkovana, velmi gavnata, rozplyvava.

Chu je sladce navinula, aromaticka, velmi dobra.
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Pecka— stedre velka, ovalna s kratkou &jiou, ryhovani je hluboké iadké. Pecka mén

ulpiva na duzia [1].

1.2.1.6 Luna

Je Kizencem odrd ,Halberta Giant x May Flower* vyslechtych v botanické

zahrad Komenského univerzity v Bratisl&G. Cejkou.

Plod — mensi, pimérné vysky 48 — 49 mm, hmotnost jednoho plodu jargrné 100 g.
Tvar ma nepravidethkulovity. Ok poloviny plodu jsou soudnné. Eisni Sev je vyrazny,
mélky. Cnéle¢na ast vystupuje nad temeno malgmsleinym hrbolkem. Stopma jamka
je melkd, Siroka.

Slupka— tlusta, zakladni barvyélavé zelené, z poloviny iekryta cervenym lékem ve

formé rozmytych pruf.

DuzZina— mirrg vlaknita, $avnata. Ma zelenobilou barvu, pod slupkodemeenalou. Od
pecky se od#luje pouzecasténé v plné zralosti plodu. Chuma sladce navinulou,

piijemnou, velmi dobrou.

Pecka— stedre velka. Tvar m& kulovity, pravidelny. Povrch ma raerraserly. Barvu mé

swtle hredou [6].

1.2.1.7 Redhaven

Je KiZzencem odrd ,Halehaven” x ,Kalhaven“ rozmnozovanych od r. 094USA

e

Plod — stedre velky, piimérné vysky 58 mm, hmotnost jednoho plodu dosahujengme
180 g. Tvar ma kulovity az ovalny, lehce zpthgt Plody jsou znén¢ vyrovnané. OB
roviny plodu jsou sousmé. BisSni Sev je malo ietelny, nélky, Gzky, korEi v ¢nélecné

¢asti ryhou, v niz jéerna téka na malém svalu. Stopkova jamka je Sir&ilkeén

Slupka— stedre tlusta, jemn plstnata, loupatelna. Zakladni barvu ma Zlutoweviiez

polovina plodu je fekryta tma¥ karminovowerveni,éasto az fialovym nadechem.

DuZina— je jemr zrnita, pevna. Barvu ma kolem peckyevenalou. Chiima dobrou,

vyraznou, aromatickou. Od pecky je delmdIEitelna pouze v plné zralosti.
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Pecka— stedre velk4, podlouhld, s vyraznou 8kou. Na povrchu ma &ké nerozétvene

brazdy. Barvu ma rarvenalou [6].

1.2.1.8 Sunhaven

Je kKizencem odrd Redhaven x S. H. 50 vzniklych v r. 1955 v USA.njére

roz8tena v USA, v Evropvice.

Plod — velky, paimérné vysky 65 mm. Tvar ma vysoce kulovity, &@&lecné ¢asti zuzeny,
obg poloviny plodu jsou sousmné. Bisni Sev je nilky, vyrazny. Cnéle¢néa ¢ast je pod
arovni plodu seietelnyménélecnym hrbolkem. Stogma jamka je Siroka a #tka.
Slupka— tenka, jemna, jemdnplstnata, neloupatelna. Z&kladni barvu mé §asltou,

Z mensiéasti gekrytou rozmytymtervenym Igkem, pruhy a t&kami.

DuZina— mekéi konzistence, jeminvlaknitd, $avnatd. Barvu ma krémévlutou. Chd ma
piijemns navinulou, aromatickouCasté&né ulpiva na pecce (odtitelna jen pi piném

vyzrani).

Pecka — stedre velka, tvar ovalny svyraznou malou &mu, v horni polovid je

roz8tena. Na povrchu je hluboce ryhovana a ril&yd Barvu mé kavoy hnédou [6].

1.2.1.9 Tena

Stredre rana nektarinka, ktera dozrava 1Gigied odiidou Redhaven. Plodnost je
dobra, brzk& a pravidelnang® stront je silny, vytv&i vzrostlé koruny a ddk obrustaji

plodonosnym obrostem.
Plod —stredre velky, kulaty.

Slupka — tenk& a lysa. Zakladni barva je zelenozZlutacikbyarva je tmav cervena,

s vyraznym kkem.

DuzZina— Zluta, ma rozplyvavou velmitdvnatou mira vlaknitou konzistenci. Chuje

velmi dobrd, sladce navinula, aromaticka. DuZzinai wellwitelna od pecky [16].
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2 VLIV KAROTENOID U NA SPOTREBITELE

Karotenoidy jsou vyznamnou skupinou senzoricky\eikth latek, které duji jejich

charakteristickou barvu. Barvaire ovliviiovat rozhodovani spiabitele.

Celkova produkce karotendids biosfée za rok byla odhadnuta na 100 milioctun.
Odhaduje se, Ze karotenoidy obsazené v séru jsou%sz celkem se vyskytujicich
karotenoid u ¢lovéka. Tukova tka (80-85%) a jatra (8-12%) jsou hlavnimi misty, lede
karotenoidy vyskytuji u lidi. Rmérné mnozstvi celkového mnoZstvi karoterioid
¢lovéka hlaSené z pitevnich analyz je 100-150 mg. \eg@troyly zjiSény celkové hodnoty
v rozmezi 0-97wg/gram [17].

2.1 Vyskyt v potravinach

Mezi prirozere vyskytujicimi pigmenty (barvivy) jsou karotenoigpzoruhodné pro
jejich Sirokoucetnost vyskytu, strukturalni rozmanitost, variabifankénost a dinnost.
V piirod¢ se syntetizuje asi 100 miliGntun €chto slodenin ra@&né. Vice nez 600
karotenoid (bezcis atransizomei) bylo dosud izolovano a popsanoirgdnich zdraj.
Toto mnozstvi zahrnuje velkou paletu karotedonyskytujicich se uras, bakterii,

kvasinek, plisni, ale také u ovoce. U potravirejgtd p@et zn&né omezeny [18].

Rostliny jsou schopny vytvét, syntetizovat karotenoidy od zakladu. Slozeni
rostlinnych potravin je obohacenoritomnosti stopového mnoZstvi biosyntetickych
pochodi spolu s derivaty majoritnich chemickych plivk/ potravinach slozeni a mnozstvi
karotenoid kolisa v disledku rozdilnych klimatickych podminek, édovych rozdit,
stupré zralosti, a posklizové manipulace (doprava, skladovani). Dozravantiplme

obecré provazenoistem mnoZstvi karotenaiga to jak v pétu, tak i v kvalit [18].

V zivociSnych potravinach nejsou karotenoidy tak Sirocstagpeny a celkové
mnozstvi je mnohem niZ8i. Neschopnost biosyntesizkarotenoidyini zvirata zavislymi
na @ijmu karotenoid zverti (z potravy). Tyto se pak selekti&nneselektivi vsttebavaji

jako premeénéné na vitamin A [18].

Astaxanthin je hlavnim karotenoidem &tsiny korySovitych, a to kil volny, nebo
esterifikovany, nebo jako karoteno - proteinovy kbex. p-karoten, echinenon a
canthaxanthin jsou dalSi pigmenty, které jsou ole/ygastoupeny u ryb, viki a mase.

Xanthophyly pevaZzuji nad karoteny. Astaxanthin, jako R&jl&jSi, je nasledovan luteinem
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(dominuje u sladkovodnich ryb) a tunaxanthinemyykie charakteristicky pro niské

ryby. Ptaci pednosté hromadi xanthophyly, kteréigdukuji barvu jejich vajec, ke a

tuku. Skot efektiva vsttebavaB-karoten, ktery fevazuje pozrmény v mléce [18].

2.1.1 Nutri éni hodnoty ve 100g jedlého podilu

Tabulka 1: Nutriéni hodnoty ve 1009 jedlého podilu

Literatura [19] [19] [20] [21] [22] [23]
Meruiiky | Broskve | Meruiiky | Broskve | Meruiiky | Broskve

Sacharidy 119g¢ 12,099/ 1249 115¢ 10,6 ¢ 780

Pektin 0,97 g 0,79

Vlaknina 28749 2,17¢g 2,39 159

Organickeé kyseliny | 1,29 0,75¢g 0,49 0,69

Trisloviny 0,08 ¢ 0,11 ¢

Lignoceluldzy 1,099

Bor 0,47 mg

Horcik 10,7 mg 9 mg 9 mg 8,8 mg 11 mg

Draslik 272 mg 214 mg| 274 mg 207 mg

Fosfor 24,18 mg 23 mg 24 mg 11 mg 20 mg

Véapnik 16,4 mg 20 mg 11 mg 31 mg 8 mg

Zelezo 0,77mg| 1,09mg 0,7mg 0,8 mg

Karotenoidy 1523nug | 119ug 1037ug | 151,4ug

Tokoferol 0,5 mg 1,8 mg 1,8mg  0,2mg 1,0 mg

Niacin 0,86 mg 0,6 mg 0,7 mg

Vitamin C 10,5mg | 6,5mg 1005mg 6,6 mg 10mg 6¢6 M

Energeticka hodnotal162 kJ 174 kJ 213 kJ 205 kJ 223 kJ 187 kJ

2.2 Vyuziti karotenoidi

Karotenoidy nachazeji vyuZziti jako potravisika barviva, bdi piimo pidavana,

nebo nefimo jako souast potravy zvat. Kometné je fadime do dvou tylo ,pfirodni

nebo irodne identicka synteticka barviva [18].
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Annato, paprika a Safran jsou jako suSené prasky e&trakty pouzivany uz léta. Annato
je komplexcervenych barviv, jejichZifiprava je zaloZzena na extrakci semen rostlBixa
Orellana”“, kde jsou pigmenty koncentrovany v tenké slupceese Apokarotenoid bixin
je hlavni souasti v oleji rozpustnych forem a saponitikéd produkt z 8 — norbixin je
hlavni barvici sotast ve vod rozpustnych prepar@at Oleorezin papriky je olejovity
extrakt rostliny Capsicum Annamktera udili barvu oduZovozZluté az po karminév
gervenou, kdy fmvazujicimi pigmenty jsou capsanthin a capsorubafran je suseny
z blizenCroccus sativus je pouzivan jako Keni nebo jako Zlgtbarvici sloZzka. Nejvice
obsahuje crocin a kyselinu diapocarotenedioicinov@statni komemni zdroje karotenoid
jsou na lutein bohaté kty mésicku lékaského, vyuzivané zejména u krmiv proratd a
drabez. DalSi jsou naB-karoten bohaté mikiasy. Industridlni vyroba fgodnich

karotenoid pomoci biotechnologii ziskawém dal wtSi vyznam [18].

Prvnim karotenoidem vyrobenym synteticky Rochenooer1954 bylp-karoten.
Krystalické karotenoidy maji nevhodné vlastnost mgjich komeéni vyuZiti. Divodem je
jejich nestabilita, nerozpustnost ve ¥oal omezena rozpustnost v tucich. Pro uspokojeni
potteb potravingského pimyslu byly vyvinuty specialni aplikai postupy skrze
sofistikované fyzikals-chemické operace. Mikronizovana olejova susperezehlgvni
prodejnou formou pro barveni potravin na olejoveibRro potraviny zaloZzené na vod

jsou k dispozici vodni disperzni emulze a koloipréparaty [18].

Hlavni vyhody karotenoiiljako potravin&kych barviv jsou:

prirodni pivod

vysoké barvici schopnost

nemajici vliv na kvalitativni vlastnosti

nekorozivnost (nemaji rozkladajici vlastnosti)

dobra stabilita v Sirokém zétu pH u &tSiny potravinéskych produki

piitomnost a aktivita karotenaigako provitaminu A a dalSi vyhodné vlastnosti pro

lidské zdravi.
Jejich nevyhody jsou:

- omezené rozmezi barev
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- vySSi cena v porovnani se syntetickymi barvivy
- citlivost na rozklad oxidaci

- problémy s rozpustnosti [18].

2.3 Vliv na zdravi

V souwasné dob se setkavdme spiSe s na&dmym pijmem vitamiri nez s jejich
nedostatkem. NejlepSim zdrojem je deniijep cerstvého ovoce a zeleniny, nejlépe v bio
kvalité. Ovoce a zelenina obsahuji ve svych plodech, seahen slupkdch mnoho
biologicky &innych latek, které se vSeobé&cuoporduji k ochrag zdravi, prevenci
nadorovych onemoeni, k rekonvalescenci afipzmimovani disledki starnuti. Je proto
zapotebi velmi pélivé zhodnotit, kdy z&t piidavat do vyzivy vitaminy a mineraly, a také

v jakych kombinacich, aby j&lb dokazalo vyuzit [24].

| pro konzumaci vitami plati: vSeho s mirou.élo potrebuje vitaminy v nepatrném
mnoZstvi a dopokienou denni davku (DDD) stanovujeéBwa zdravotnicka organizace
(WHO) a narodni Ustavy zdravi. DDD jeipxérné mnozstvi jednotlivého vitaminu nebo
mineralu, které postaje potebam zdravych osol¥ighézném zfisobu normalni stravy, U
nas je pro utovani DDD sm¥rodatna vyhlaskaislo 450/2004 Sb. [24].

se nejvysSi spteba doporéuje kojicim Zenam v mnozstvi az 1,2 mg [24].

Doporwtend denni davka karotienneni nijak stanovena,ébr¢ se ale udava

doporweni ve vy&i 2 aZ 4 mg.défi25].

Vysoky obsah antioxidafittedy také karotenoid pomaha snizovat riziko vzniku

kardiovaskularnich onemoémi, Sedého zakalu a rakoviny [26].

VysSi @ijem karotenoid, specialg p-karotenu a luteinu fize pomoci oddalit nebo
dokonce zamezit gatku onemoctni ALS (Amiotroficka laterarni skleroza)iikaji
amertti védci publikujici v ,Annals of neurology“. ALS je famou po3Skozeni nervové
soustavy znamou jakdou Gehringova chorobaHarvardska studie pouzila data od

jednoho milionu lidi, kt& se @&astnili v geti studiich velkého rozsahu. Vyzkumem bylo
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zjisténo, Ze zvySeni celkovéhotipnu karotenoid je unerné sniZzeni vyskytu ALS,

specialg u diet s vysokym obsahefrkarotenu a luteinu [27].

2.3.1 Retinol

Retinol (vitamin A) pati spolu s neoretinolem a 3-dehydroretinolem (vitary)
do skupiny vitamid rozpustnych v tuku. Jako provitaminy jim sloyzkaroten a dalSi
karoteny, z nichz v jatrechipobenim enzymu karotenazy vzniké retinol. Koncestrse
n¢kdy udava v tzv. mezinarodnich jednotkach; 1 Mitaminu A odpovida 0,89 retinolu
nebo 0,33.g retinolacetatup-karoten ma asi¢tinovou @innost ao. neboy-karoten je&t
polovi¢éni. Z €chto Gdaj se vypdgitaji koeficienty pro provitaminovy efekt, ktery gasto
vyjadtuje v retinolovych ekvivalentech (RE); 1 M.J. =R& [28].

Vitamin A je dilezity pro vicgni (Waldiv cyklus), &astni se syntézyékterych
glykoproteini, steroidi, vaze volné radikdly a zhasi singletovy kyslikkzea ma
protikarcinogenni &nek. Jeho nedostatek se projevuje Seroslepostipvagnim
(keratinizaci) sliznic a poruchamiistu. Také karotenoidy, které nemaji provitaminovy
acinek (nap. lykopen nebo lutein) mohou mit kladny vyznam weive, protoze fisobi

jako antioxidanty, a téasto @inngji nez retinol nebo retinoly [28].

Pri vétSim @ijmu nez 30 mg tohoto vitaminu dehse postuph vyvinou giznaky
hypervitaminozy (bolesti hlavy, zvraceni, olupovkiiie, z\¥tSeni jater a sleziny). Takové
mnoZzstvi Pi normalni strav zdaleka nerize organismus dostat, mozné je poute p
nadnérném uZzivani vitaminovych prepafiatU karoteri toto nebezp# nehrozi vibec
[28].

Dobrymi zdroji vitaminu A jsou rybi tuk, jatr&asténe vejce (Zloutek) a mléko.
Provitaminy (karoteny) jsou v mrkvi, tiavé a listové zelené meruikach, broskvich,
mangu apod. iPzpracovani potravin je vitamin A malo staly prokidaci. Antivitaminem

karotenoid je enzym lipoxygenaza [28].
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Obr. 1: Retinol
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2.3.1.1 Reakce s volnymi radikaly

Karotenoidy reaguji s volnymi radikaly, a protéspbi jako antioxidanty. Vykazuji
ameérné koncentraci antioxidai inky v systémech obsahujicich lipidy a takévivo.
Mechanismus antioxidaiho pisobeni karotenoid se liSi od mechanismuutgobeni
vitaminu E nebo syntetickych fenolovych antioxidanV heterogennich systémech jako
jsou emulze, nejsou vyrazné rozdily mezi jednottivykarotenoidy. V homogennich
systémech, na&p v bezvodych tucich a olejich, se vSak jednotlilaky svymi
antioxida&nimi vlastnostmi potkud liSi. Degradadi-karotenu a jinych karotenaid/znika
takérada nizkomolekularnich produktako jsou uhlovodiky aizné kyslikaté slateniny

(epoxidy, ketony aj.), které jsou vyznamnymi slabkaroma mnoha potravin [29].

2.3.1.2 Priznaky pgredavkovani karoteny

Pfi nadngrném ijmu B-karoteri mizeme pozorovat Zluté zbarveni dlani, chodidel a
ocniho kElma, nevolnosti a Uporné bolesti hlavyeBavkovani lidé maji vyrazku na,
bolestivé zé#éty Ustnich koutl a sliznice Ustni dutiny, zéty ocnich spojivek a poruchy
funkce jater. Kize se odlupuje, dochazi ke z&atasi a ke zhorSeni jejich kvality. |
kdybychom mdli potravinu s vitaminem A nebd@-karoteny fadit do kazdodenniho
jidelnicku, nengli bychom to gehart a také jeieba opatrnostipuzivani vitaminovych
dopliki s karoteny. Saiasna ¥da prokazuje, Ze volné kyslikaté a dusikaté radsdy
piicinou mnoha onemo¢ni. Vyrobci potravinovych dopki nabizeji proto preparaty
s izolovanymi antioxidanty. iPuzivani potravnich dopka a syntetickych vitamiin vSak
k predavkovani dojit ive a nadifrnd konzumace antioxidanje nebezpéa zejména u
kuiaka [24].
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3 CHARAKTERISTIKAAZM ENY KAROTENOID UV PRUBEHU
SKLADOVANI MERUN EK A BROSKVI

y e

ovoce a zeleniny. Vyskytuji se ve vSech fotosyntgitich rostlinnych pletivech, kde jsou
piitomny jako fotochemicky aktivni slozky plasiidrostlinnych organel) nazyvanych
chromoplasty. Jejich iftomnost v zelenychcéstech rostlin  je ¢asto maskovana
chlorofylem. Kvalitativni a kvantitativni sloZzenafotenoidi zavisi na mnoha faktorech,

jako je druh a odida rostliny, sezéna, stuperalosti, zfisob zpracovani apod. [30].

3.1 Karotenoidy

Karotenoidni barviva tMd skupinu Zlutych, oranzZovychiervenych a fialovych
pigmenti, které ve ¥tSin¢ piipadh doprovéazeji chlorofyly v rostlinach, nachazimejak i
v mikroorganismech a v zZi¢é@nych organismech. Listy vSech zelenych rostlisabiji
tytéZ hlavni karotenoidy. iedevSim jde o B-karoten,¢asto doprovazenw-karotenem,
luteinem, neoxynthinem a violaxanthinem. Kryptoxamta zeaxanthin jsou kterych
piipadech minoritnimi komponentami tzv. xantofylovékice. Na rozdil od plddjsou
v listech xantofyly pitomny \tSinou volné, tj. v neesterifikované foémKarotenoidni

barviva jsou vazana v chloroplastech ve fétav. chromoproteii [31].

Mnozstvi jednotlivych karotenoidv jednotlivych rostlinach kolisa. Obetctze vSak
fici, Ze koncentrace xanthofiyle vySSi nez karotén Karoteny jsou nerozpustné ve ¥od
v tucich a organickych rozpogdtech jsou rozpustné. Jsou to nenasycena polyenova

barviva sloZzena z izoprenovych jednotek [31].
Z chemického hlediska Ize karotenoidy rél#cha:

- karoteny (bezkyslikaté uhlovodiky), rozpustné vgletheru a jen velmi mélo

v etanolu

- xantofyly (karotenoidni alkoholy, epoxidy, ketorkyseliny), rozpustné v ethanolu

a nerozpustné v petroletheru.

Karotenoidni barviva jsou nenasycené séminy tvdici fadu izomeili. V piirozenych

systémech se ngstji vyskytuji v all-trans-konfiguraci [31].
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VSechny je mozné odvozovat od lykopenu, hlavnilgongintu rajat, Sipki aj. Obvykle
maji 40 atonmi uhliku a jsou tvieny osmi izoprenoidnimi jednotkami. Izomeraci a
cyklizaci lykopenu je mozné postupmdvodit y-, a-, B-karoten. Karotenoidni barviva,
kterd ve své molekule obsahgfionovy kruh jsou fyziologicky vyznamna, nebmaji

funkci provitaminu A [31].

DalSi dilezitou latkou je Ilutein {-xanthofyl), ktery je roz$én v rostlinnych
chloroplastech. Kryptoxanthin obsahuje pouze jedydroxylovou skupinu a je hlavnim

pigmentem kukkice a papriky [31].

Stabilita karotenoidnich barviv v rostlinnych pleich se Bhem technologickych
operaci lisi podle fftomnych karotenoitl VétSinou se zrny karotenoidnich barviv
posuzuji z celkového poklesu barevnych pigmettdovanim zrin absorbanceipvinové
délce X =450 nm [31].

V kyselém prosedi podléhaji izomerii. V ovoci se tyto Zny projevuji gedevsim
intenzivnim zbarvenim. iPzpracovani ovoce zafigtupu kysliku se karotenoidy oxiduji
dokonce i v materialech, kde je eliminovana enzyanoxidace. Za néfstupu kysliku jsou
karotenoidy velmi stalé. Oxidace je urychlovan&dmatymi ionty za vzniku acetonu,

acetaldehydu, diacetylu, metylheptenonu, levuleekyy a glyoxalu aj. [31].

Pfi suSeni ma na karotenoidni barviva ®&&v vliv obsah vody v suSeném materialu.
Snizovanim obsahu vody pocitou mez se stabilizuji i karotenoidni barviva. Bdke tato
mez pekratena, dochazi k jejich rychlé degradaci. Citlivostrdéenoidi k oxidaci [fi
suseni je dana strukturou barviva. SniZzeni degeabtlacviv Ehem suSeni Ize dosahnout
jejim obalenim monomolekularni vrstvou Skrobu. Riddm degradace karotenoidnich

barviv je krocetin [31].

Nepiznivé na stabilitu fsobi i s¥tlo, jehoZz gisobenim dochézi k izomerii a k tvérb
epoxyderivai. Degradace karotenoidnich barviv probihdasgbenim oxidas a peroxidas,

vlivem radioaktivniho zéni [31].

Karotenoidni barviva se uZzivaji Kiparvovani potravin, igdevSim jejich tukove
sloZzky, neb6 pouziti syntetickych v tuku rozpustnych barvivyenas pro potravirtaké
Ucely zakazané. V potravirgtvi se uplatnip-karoten, alkana, Annata neboli Orelan, Bixin
[31].
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3.1.1 p-karoten

v s

retinolu. Retinol (vitamin A) ovlixiuje metabolismus rodopsinuigpbi na diferenciaci a

rast epitelovych bugk a je nezbytny pro udrZzovani stability biologickymembran [32].

B-karoten ma vyznamné antioxid vlastnosti. MiZze inaktivovat excitované
molekuly. Rikladem takové molekuly je kyslikovy radik&lQp). Hraje dileZitou roli
v prevenci peroxidace lipidin vivo. VétSina epidemiologickych studii prokazala inverzni
vztah mezi koncentracemi p-karotenu v séru nebo tukové tkani a rizikem vzniku

kardiovaskularniho onemogmi [32].

Byla prokazdna vyznamna spojitost mezi sérovou imdad kyseliny sialové,
indikatoru zastlivych proces, a snizenou hladinditkarotenu v séru, zvySené hladiny ¢ —
reaktivniho proteinu byly stanoveny u mnoha osatizkymi hladinamio i B-karotenu,

lykopenu a luteinu [32].

v s

RovreZ je technologicky nejdeZit¢jSim barvivem skupiny karotendid Prevlada
zejména mezi pigmenty mrkve a metknJe doprovazen d@ a y-isomery, liSicimi se

v rozlozeni dvojnych vazeb a strukturou jononoviéhdiu [33].

Pri skladovani a zpracovani potravin dochazi kombamgwm &inkem swétla, tepla,
kysliku, hydroxonionovych ioit a dalSich faktdr k isomerii, oxidaci a degrada-
karotenu i jinych provitamii A. Nékteré stereoisomerf-karotenu, jako jsou 18is-p-
karoten a ®is-p-karoten, se vyskytuji jako minoritnfippzené pigmenty i v ovoci [29].

CHjy CHyq ~H
H.C  CH, ‘
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Obr. 2: Beta karoten

Centrum pro databazi sloZzeni potravin uvadi u me&rwbsahp-karotenu 152319
ve 100g jedlého podilu [20].

U broskvi je dle centra pro databazi slozeni patravedeny obsaf-karotenu 119

ug ve 100g jedlého podilu [21].
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3.1.2 Lutein

Lutein je Zlutooranzové xantofylové barvivo. Sanyolmein je lipofilni molekula,
jeho specifické abso&pi chovani je dano chromoformnim Usekem molekulgrykn je
polyenovy fetézec, jen Ze velmi nestabilni v kyselinach a velntiivy k oxidacnimu
rozkladu misobenim sétla ¢i tepla [30].

Obr. 3: Lutein

3.2 Zmeény karotenoida v prabéhu skladovani

V ovoci jednoho druhu je dirn¢ vétSi paet karotenoid. Vzacrgji (napk.
v meruikach a mangu) se jako hlavni pigment vyskytgjkaroten. DalSimi pigmenty
merurgk jsou fizné jiné karoteny, xantofyly jsourippmny ve velmi malém mnozZstvi.
V broskvich je ve srovnani s mékami pitomno WtSi mnozZstvi xantofyl, ¢ast se

vyskytuje ve formt monoestar a testek mastnych kyselin (myristové a palmitové) [30].

Prirozené retinoly, jako jeB-karoten v potravinach rostlinnéhoiyodu i estery
retinolu v potravinach Ziwddného [ivodu, jsou latky relativh stabilni v nefitomnosti
vzduchu. Za vysSich teplot a na¢de (nag. pii konzervovani potravin) vSak mohou

izomerovat na tzv. neokaroteny [29].

Prirodre se vyskytujici nebo fmlavané karotenoidy jsou subjektem izomerie a
oxidace khem vyroby a v prbéhu skladovani potravin. Izomerace na cis izomery je
evokovana uvoknim zakladnich kyselindmem krajeni &isténi ovoce. Bsobeni tepla a
expozice sdtla zpisobuje ukité ztraty barvy a aktivity vitaminu A. Oxidace Zivna

schopnostech oxidaceiiftpmnosti karotenoid a jejich hmotnosti, vlivu vody,iftomnosti
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antioxidanti (tzn. tokoferoh a kyseliny askorbové), expozici &ha, pritomnosti kow,
enzymi a peroxid, cetnosti procesnich krdk zwtSovani plochy povrchu (krajeni,
mixovani), dok a teplo¥ tepelného zpracovani, na obalovém materialu a paddioh
skladovani [18].

Pfi aplné ztr& barvy a biologické aktivity umaitiji karotenoidy vznik dkavych
slowenin, které fispivaji k vani a chuti, jez jsou Zadoucidaje ¢i vina, naopak nezadouci

u dehydrované mrkve [18].

Informace o uchovavani karotenditléhem vyroby a skladovani jsou rozporuplné.
Nekteré vyrazné ztraty, jiné navysSeni nebo nulovatytobsahu karotenaid U vzorki
z ¢erstvého ovoce ztraty rostou, a totwodi ztrat na karotenoidech z enzymatické
aktivity, veétSi schopnosti extrakce karotenbide zpracovanych vzoik nestanovenych
ztrat obsahu vody a vyluhovani rozpustnych pevitgtdk. Na strafidruhé je teba dbat na
to, aby ztraty na karotenoidech nebylypsovany vlivu vyroby a skladovani. Bez ohledu
na odliSnost vysledk analyz, vyroba a zpracovani dle spravnych a Sgtrrvjrobnich

postum miaze mit maly vliv na obsah karoten®ifl8].

Stabilita je dobra az vyborna u zmrazenych a tépstierilovanych potravin po celou
dobu jejich normalni skladovatelnosti. Vliv kysliKoxidace) je minimalizovan balenim
v teplém stavu, vakuovym balenim a oXida stabilizaci pomoci kyseliny askorbové.
Stabilita v dehydrované (susené) a praskové po@mlu ovoce a zeleniny obechorsi,
pokud nejsou produkty Setrrepracovany a uskladny v inertni atmosi@ a v obalech
zamezujicich fistupu vzduchu a stla. Zna&na cast karotenoitl miZze byt odstraina
loupanim, odaviiovanim a mletim ovoce, drcenim semdrasova prodleva mezi
loupanim, mletim, strouhanim séhlem zpracovani az po baleni musi zkratit na minimum
aby se pedeSlo enzymatické oxidaci karotengidtera niize byt ¥tSim problémem nez

tepelny rozklad [18].

3.2.1 Reakce a zniny

Kombinovanym dinkem enzyni ze skupiny oxidoreduktas, &la, tepla, kysliku,
hydroxonionovych iornit a dalSich faktdr mize dochazet k izomerii, oxidaci a degradaci

karoteri a xantofyi podobri jako je tomu y3-karotenu. Karotenoidyifiomné ve form
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karotenoproteifi jsou stabilgjSi nez volné latky. Nachy&si vaci zménam za podminek
zpracovani potravin jsou xantofyly, zvi&Spak epoxidy karotenoid Apokarotenoidy

obsahujici karboxylovou skupinu ttfor alkalickém prosedi ve vod rozpustné soli [30].

3.2.1.1 Karotenoidy a barva

U vyrobki, kde dochazi viftomnosti enzyma ¢i vzdusného kysliku k nezadoucim
zmenam zbarveni je vyhodna inaktivace engytaplem, skladovani v inertni atmoisé
nebo v pitomnosti antioxidarit V pfipadech, kdy nelze degradaci karotedomhbranit
(napr. pii skladovani mouky nebo vyréhtéstovin se ztraci 30-60 % karotendjd Ize

material barvit syntetickymi karotenoidy [30].

3.2.1.2 Karotenoidy a aréma

V potravinach se krot karotenoid vyskytuje velké mnozstvi produktjejich
katabolismu (degradovanych karoterigidS&peni molekuly karotenoidin vivo pii zrani
a také bhem rekterych zmsohi zpracovani rostlinnych mateni&probihd za katalyzy

regioselektivnimi dioxygenasovymi enzymy ze skummidoreduktas [30].

Pro arbma potravin jsou n@j@zit¢jSimi sloweninami norisoprenoidy. V mnoha
druzich ovoce a jinych rostlinnych pletivech jsoyslkaté norisoprenoidy (polyoly)
podobré jako i jiné sekundarni metabolity (monoterpenové&olaoly nebo fenoly)
skladovany ve forghriznych netkavych senzoricky indiferentnich glykosidZ glykosid
potom vznikaji volné polyolginnosti hydrolas a vlastni vonné latky setfvpvolnych

polyoli transformaci v firozeném kyselém prasdi §av @i jejich zpracovani [30].

3.3 Studie karotenoida v zahrani¢i u merunék

3.3.1 Chorvatsko

Béhem dozravani 3 odd merurk sklizenych ve dvou geografickych lokalitach
Chorvatska byly zjighy zmeény karotenoid za pouziti vysoce dnné kapalinové
chromatografie (HPLC) s UV-VIS fotodiodovou skupwoo detekci. V pibéhu dozravani
vyznamr naristal obsah karotenaid specialg p-karotenu, ktery tvid 70-85% obsahu

vSech karotenoid
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Tabulka 2: Karotenoidy stanovené v metkovych odiidach v Chorvatskugg /100 g)

Odrady Karotenoidy| Geograficka oblast Geograficka oblast
Baranja Neretva valley
IM SM CM IM SM CM
Keckemetska ruzg p-karoten 54,35| 235,40585,40 | 75,06 | 418,70795,50
Madjarska najbolja p-karoten 176,69 622,98 1074,99| 203,01 750,50| 1374,95
Lutein 18,47 | 71,7 131,3 35,13 96,84 188,11
Velika rana B-karoten 107,57 454,06| 828,5 154,46 585,69| 948,33
Lutein 10,18 | 75,29 123,44 21,39 88,18 131,35

IM — nezralé; SM — $edrs zralé; CM- v obchodni zralosiig 100 g*)

RovreZ byla stanovena pevnost @drmerugk v Chorvatsku.

Tabulka 3: Pevnost stanovena u aitt v ChorvatskuN)

Odrady Geograficka Stupe zralosti
oblast M SM_ 1 CM
Keckemetska Baranja 63,50 24,50 10,50
fuza Neretva valley | 61,2525,50| 11,25
Madjarska Baranja 56,50 18,00 8,50
najbolja Neretva valley | 58,0020,25| 9,25
Velika rana Baranja 59,7520,75| 7,50
Neretva valley | 61,5022,25| 6,75

IM — nezralé; SM — gedre zralé; CM- v obchodni zralosti (N)34]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 38

3.3.2 Pakistan

Pakistan jeietim nej@tSim producentem merék | kdyZz bylo sloZzenitznych
odrid merurgk zkoumano mnohaédci na s¥té, prvni studie sloZzeni byly provedeny
v Severnich oblastech Pakistanu. Analyza byla mlena pomoci spektrofotometfady
CECIL CE-2021.

Tabulka 4: Stanoveng-karotenu u merureék v Pakistanu(ng/100g9)

Odridy | B-karoten

Alman 3304

Habi 3844

Khakhas | 3385

Mirmalik | 2132
Neeli 1835
Shai 1569

Vysledky ukazaly vyznamny rozdil mezi ddami (P<0,05). Nejvy3Si obsdh
karotenu byl nalezen v Habi (3844), nasleduji odrdy Khakhas (338hg), Alman (3304
ug), Mirmalik (2132ug), Neeli (1835.9) a Shai (156949) [35].
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3.4 Studie karotenoidi v zahranié¢i u broskvi

3.4.1 Portugalsko

Stanoveni bylo provedeno vysokiinou kapalinovou chromatografii s pouzitim

volného sloupce reverzni faze, organické mobilné fAaloZzené na acetonitrilu, metanolu a

dichlormethanu a UV-VIS detektoru fotodiodového epoldentifikace byla provedena

podle retetiniho ¢casu a spektralni analyza a kvantifikace byla zalazea ploSe pikuip

450 nm pomaoci externi kalibrace.

Tabulka 5: Nan#i‘ené hodnoty karotenouil v Portugalsku(ng/100g)

Ovoce

Obdobi sivu

Oblast

B-karotend

Lutein

Broskve

zai

Cova de Beirs

1170

75

Detekini limity: -karoten-0,0001g/100g; ? transizomer.[36]
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4 METODY NA PRUKAZ KAROTENOID U U MERUNEK A
BROSKVI

Systém uspi@dani dvojnych vazebigdstavuje sstlo absorbujici chromofory, které
davaji karotenoitim jejich zajimavou barvu a poskytuji viditelnougfitelnou) absorpci

swtelného spektra, které slouzi jako zaklad pro stanbjejich gitomnosti a mnozstvi.

Ackoli jsou ziskavany stale spolehijgi Udaje o potravirigdkych karotenoidech, tak
v mezinarodni literatie¢ pretrvavaji chybné informace o nich. To odrazi viasiotize i

provadni tohoto typu analyzy [18].
Hlavni vedlejSi faktory jsou:
- existence velkého gtu prirozere se vyskytujicich karotenaid
- kvantitativni a kvalitativni rozdily ve sloZeni kéenoidi v potravinach
- Siroky rozsah koncentraci karotenii danych potravinach
- nestabilita karotenoid

Hlavni problém analyzy karotendgidvyplyva z jejich nestability. Bez ohledu na to,
ktera metoda analyzy je zvolena, musi yfapa preventivni opaeéni za delem zamezeni
kvalitativnich a kvantitativnich ztrat, stéjjako realizace analyzy v nejkratSim mozném
case. Vylodeni oxidace, ochranagud s¥tlem, zamezeni vlivu vysokych teplot a kontaktu
s kyselinami a pouZiti vysocastych rozpougidel bez Skodlivych rigstot (nag. peroxidy

v etheru a tetrahydrofuranu) [18].

Obecny postup pro analyzu karotenpizbhrnuje odér a gipravu vzorku, extrakci,
separaci neboipvod na schopnost rozpokSts navaznosti chromatografického kroku,
saponifikace a myti (pro ¢které vzorky), chromatografickd separace, ideradik a
kvantifikace. NejasgjSimi chybami jsou: ,vzorky nejsou reprezentatipnmd zkoumanou
potravinu, nevhodn& extrakce, fyzické ztraty &lghu jednotlivych postupovych krék
analyzy, nedostated chromatograficka separace, chybna identifikackvantifikace,

chybné vypéty, izomerie a oxidace v fip¢hu analyzy* [18].

Analyza, které jsou provédy, se liSi rozsahem podle toho, jaké vysledkygimijeme
ziskat. Po dlouhou dobu byl stanovovan pouze hlkaritenoidp karoten. S rostoucimi

poznatky o dlezitosti karotenoifl v redukci rizik u degenerativnich oneméoh a
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poznanim, Ze tato schopnost neni vazana pouze sigtvgrovitaminu A, zé&ly byt
sledovany a stanovovany i jiné karotenoidy. Vysokdiabilita faktofi ovliviujicich
skladbu karotenoid v potravinach klade naroky na spravnost vzorkavgajich odlEr a
zajis€ni reprezentativnosti a homogennosti vzorku. Chyligchto zakladnich krocich
mohou snadno ipvysit chyby B samotné analyze. Vysledky analyz byelimbyt
doprovézeny informacemi o adk, stupni zralosti, kteréast rostliny byla analyzovana,

ro¢ni obdobi a zegpisny pivod [18].

4.1 Sloupcova chromatografie (OCC)

Klasickou technikou pro separaci karoteriojd otetena sloupcova chromatografie
(OCCQC), hyflosupercel a neutralni alumina jsotdegmostiovanymi absorbenty. Frakce jsou
uvoliovany postup& s rozpoustdlem o rostouci polagit(nag. rostouci podil ethyletheru
a acetonu v hexanu nebo petroletheru). Separac® fpnitorovana vizuaén Uginnost

separace sithzavisi na dovednostech a zkuSenostech analyti{a [1

4.2 Vysoce &inna kapalinova chromatografie

.Reverzre fazova" vysoce ¢inna kapalinova chromatografie (HPLC) ng Gloupci
je v souwasnostic¢asto vybiranou metodou. uodem popularity @ sloupce je slaba
hydrofobni interakce s karotenoidyi¢ppoklada se, ze je menestruktivni nez polarni
sily v normalni fazi OCC), kompatibilita €téinou rozpousdel karotenoid, polarni

polarna rozsah karotendgic Siroka komeini dostupnost [18].

Mrivriw s

polarita, viskozita, volatilita a toxicita. Mimo né musi byt inertni ve vztahu ke
karotenoidm. Bylo navrzeno mnoho systému mobilni faze pretaroidy, jako primarni
rozpoustdla jsou acetonitril a metanol &tSina systér je ve skuténosti jencast&nou
modifikaci €chto zakladnich kombinaci. Acetonitril byl Siroceudivan pro jeho nizsi
viskozitu a mirg lepSi selektivitu u xanthof§lpii pouziti Gg monomerického sloupce, na

druhou stranu ale byla zj&ta vysSi vygZznost @i pouZziti metanolu jako rozpoustia [18].
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4.3 Hmotnostni spektrometrie (MS) a nuklearni

magnetickorezonaréni spektroskopie (NMR)

Ok¢ metody jsou nezbytné k objasm neznamych nebo neégaznych struktur
karotenoidh a jsou stalecastji pouzivany pi stanovovani karotenoid Hmotnostni
spektrometrie informuje 0 mnozstvi karotenoaltypické fragmenty poskytuji informace o
struktue. Nuklearni magneticko-rezorniani spektroskopie umanje poznat nové koncové

skupiny a wuje umisgni cis dvojnych vazeb [18].
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5 VYBRANA METODA STANOVENI A JEJI POPIS -
SPEKTROFOTOMETRICKY

v A

Spektrofotometrie je jednou z nejrazstEjSich metod v biochemii, zejména pro
stanoveni koncentracéznych latek. Mieni se provadiipvinové délce, i které roztok

maximalré absorbuje [37].

Molekuly maji schopnost pohlcovat elektromagnetiz&&ni pouze witych vinovych
délek. To je dano tim, Ze mohou existovatiznych kvantovych stavech, které se okiecn
liSi obsahem energie. Pokud ma dojitt&ghodu za stavu s nizSi energii do stavu s energii
vySSi, musi molekula absorbovatrerdi o frekvenci, ktera odpovida rozdilu energii mez

energetickymi hladinami.
& a g obou kvantovych stdivpodle Planckovy podminky:
AE=KEy=h.v=h.c~v=h.k/
kde je: c ... rychlost sitla
Vv ... vinget
A ... vinova délka

Energeticky nejnakméjSi jsou pechody mezi elektronovymi energetickymi
hladinami. K ¢&mto p‘rechodim dochazi f adsorpci ultrafialového #ani (190-400 nm) a
viditelného z&eni (400-800 nm). Absorpci fiaé energie Ize ®fit na gistrojich, které

nazyvame absoépi spektrofotometry [38].

5.1 Spektrofotometr

Spektrofotometry jsou ifstroje, které umatiji libovolné nastavit vinovou délku
monochromatického gtla, nebo nitit ¢ast absorgniho spektra v witém useku vinovych
délek. Pouzivaji izkovy monochromator, ktery dovoluje kontinu&lménit vinovou

délku nefeni v Sirokém intervalu [37].
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5.1.1 Zakladni ¢asti spektrofotometru

Zdroj z&eni vysil4 svazek ¥é@ni s omezenym rozsahem vinovych délek. Z tohoto
svazku je pomoci filtru vybirana da c¢ast spektra. Do cesty takto upraveného svazku
z&eni je vloZena kyveta se vzorkem zkoumané latkykyZatou je umisin detektor, ktery
vyhodnocuje velikost t&asti zd@eni, ktera prosla vzorkem. Na vystupu detektoru je

elektricky signal, ktery je usmny energii, ktera dopadla na detektor [37].
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Obr. 4: Schéma spektrofotometru

Zakladnim principem spektrofotometru je, Ze pro Anjuabsorgnich vlastnosti
latek k nefeni jejich koncentrace v dané substanci vybifgkou vhodnou malougast
elektromagnetického spektra, ve které se alisbrplastnosti sledované latky nejvice
projevi [37].

Zdroj zareni

Jako zdroj zéeni slouzi vhodna Zarovka nebo vybojka. Zarovkyasodenové
(wolframové) Zarovky poskytuji ¥é@ni o spojitém spektru ve viditelné a ieavené
oblasti, nelze je vSak pouzit proé¢feni v UV oblasti. Problémem Zarovek je, Ze 90%
vyza&ené energie lezi v inftarveném rozsahu. ZvySeni podilu UVierdi a viditelného
z&eni Ize dosahnout zvySenim napajecihoétiaf@a tim i proudu Zarovkou), coz vSak
zkracuje vyznamjeji Zzivotnost. Jako zdroje ultrafialovéhoreai se pouzivaji n&gstji

vodikové nebo deuterioveé vybojky [37].
Monochrométor

Polychromatické sitlo nasleds prochazi monochromatorem. Nejjednodussi a
nejlevrejSi moznosti je zZazeni vhodného interfer&miho filtru do optické drahy.
Komern¢ dostupné jsou dnes filtry prakticky pro libovolndélku ultrafialové a viditelné
oblasti. RozliSuje se &kolik, jejichz vhodnou kombinaci se sestavi filtnZadovanych
vlastnosti. Filtry s dolni propusti propogjstswvétio kratSich vinovych délek, nez jecité
mez. Filtry s horni propusti naopak propgjigen swtlo, které m4 ¥tSi vinovou délku,

nez je hranini vinova délka filtru. Pasmoveé filtry propoggturcity rozsah vinovych délek.
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ProtoZze hranice nebyvaji zcela ostré, uvadi se ¢gdni a horni mez zpravidla takova
vinova délka, po kterou ma filtr padesatiprocentansmitanci s vinovou délkou, které

propousti nejlépe [37].

Obvykle jako monochromator slouzi optick#&ibka, jejimZ naklagnim Ize plynule
meénit vinovou délku. Rozsah vinovych délek, které anmchromatoru vychazeji, duje
Strbina, bul’ pevré nastavena, nebo nastavitelr@m je Strbina Sirsi, tim ¥tsi je
intenzita vychazejiciho stla, ovSem za cenu mensi spegibsti neieni. Naopak uZzsi
Stérbina zajisti pesrEjSi dodrzeni pozadované vinové délky, ale za cepasiintenzity

swtla a zhorSeni odstupu signalu od Sumu [37].
Vzorek

Monochromatické sitlo prochazi vzorkem. &Sinou se pracuje s roztoky, které se
plni do standardnich kyvet s optickou drdhou 1 &ywety se v pistroji umis’uji do
kyvetatoru, ktery zajidije jejich gresnou polohu, e byt temperovan atkdy obsahuje i
magnetickou michgu, pomoci niz lze po vloZzeni michadélka do kyvatymichat jeji
obsah Bhem n#ieni. Casto byva mozné do kyvetatoru zaloZit najedndkolik kyvet,
které se pak automaticky vsunuji do optické drédyywety mohou byt vyrobeny zZiznych

material a mohou mitizné provedeni [37].

Kyvety z optického skla se pouzivaji prosieni ve viditelnécasti spektra. Pro
meieni v UV oblasti jefeba pouzit kyvet zikmenného skla. Bteni v kyvetach ziznych
typa skla je velmi pesné, kyvety jsou vSak relativrdrahé, pitom je jejich Zivotnost

omezena.

Standardni spektrofotometrické kyvety (tzv. makraky) maji dnes vnihi
rozmery 1x1x3 az 4 cm a plni se na objem 3 ml. Pouzieaii mikrokyvety a
ultramikrokyvety, které umaitiji pracovat s mensimi vzorky (0,8 ml). ProtoZe gy
pouziti mikro- a ultramikrokyvet vdkterych spektrofotometrech podstatt@st seétla
prochazela sklem kolem vzorku, coZ by vyrazwySovalo pozadi a zhorSovaléepnost
meieni, byvaji tyto kyvety tzv. maskované — sklo koleblasti se vzorkem je garnno
[37].

Detektor

Swtlo vychazejici ze vzorku dopada na detektor, agtavfotodiodu nebo jiny

fotoelektricky prvek. Intenzita se vyhodnoti pomaogysténi prevodniki, srovna se
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s intenzitou s#tla prochazejiciho slepym vzorkem, a tim se zidk®@odbance. f@snost
méieni ovliviiuje integréni ¢as — doba, po kterou se absorbaneégi.n@im je deldi, tim
piesrEjSi bude vysledek #teni, pokud ovSem neni absorbujici latka fotocitliiyapokud
nedojde pi delSim osvitu k vyblednuti vzorku). Nevyhodou ath@ho integréniho ¢asu je
samozejnk také prodluZzovani doby d&reni, coz je podstatné zejmén#& ppracovani
velkého mnozZstvi vzortk pifi méreni @i velkém pd@tu vinovych délek (tj. p mereni

spekter), neboipzpracovani vzornk, které se wase ndni (kineticka nreni) [37].

Kromé tzv. jednopaprskovych fotoméirv nichZz se ri slepy vzorek a pak se do
stejné optické drahy vkladasneny vzorek, se pouZivaji i tzv. dvou paprskové rfuttry,
které jsou vybaveny @dwma detektory a umakiji meiit slepy i méfeny vzorek sotasreé ve
dvou optickych drahach [37].

5.1.1.1 Ultrafialovo - viditeln& spektroskopie

Tato metoda vyuziva pohlcovani ultrafialového aiteidého z&eni nefenym
vzorkem. Absorpceiptéchto vinovych délkach je #Zigobena excitaci valénich elektrof
[37].

Zdrojem s¥tla je pro UV oblast vodikova nebo deuteriova vidaop pro VIS
oblast lampa se Zhnoucim kovovym vlaknemieha se na fiizce rozklada a po vytnuti
Uzkého paprsku &tbinou prochazi monochromatickéeai mérenym vzorkem v kyvet(z
kiemenného skla pro UV oblast, z ¢bjného skla pro VIS oblast). Intenzita proslého

swtla je registrovana fotonas@em nebo fotobiikou [37].

Pii VIS spektrofotometrii absofmi maximum odpovida komplementarni barv

barva roztoku [37].

Molekulova absorgni spektrometrie v ultrafialové a viditelné oblasg zabyva
meéienim a interpretaci elektronovych spekter molekdtkyl, které absorbuji
elektromagnetické zéni v rozsahu vinovych délek 200 az 800 nm. Speietoi
v nejjednodussim klasickém ugpdani a pro viditelnou oblast nazyvame kolorimetrii

piipadré fotometrii [39].

Latky, které absorbuji jen #ni s vinovou délkou mensi nez 380 nm (ultrafialové
z&eni, se jevi jako bezbarvé. Latky, které absorbwilého slunéniho zd&eni vinové

délky v rozsahu 380 az 770 nm se projevuji jake\naé. Oblast zéni s vinovou délkou
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mensSi nez 200 nm se ozoge jako ,vakuova ultrafialova oblast®. Na sledovafsorpce

je poteba specialni evakuovana aparatura, protofEnizfe absorbované vzduchem [39].

UV-VIS spektrometrie séasto pouziva ke studiu barevnych slenin. Barva latky
je urgena vinovou délkou VIS stla, které neni absorbované. Pokud bil&lewdopada na
latku, kterd absorbuje energicervené oblasti spektra (asi 720 nm, viz tabulkapimpoje
komplex zeleny, protoZze zelena je komplementarnivdan ¢ervené. Pokud vzorek
absorbuje z&ni odpovidajici vSem barvam ve VIS oblasti, potmmvzorek cerny.
Naopak, pokud vzorek odraziteai odpovidajici vSem barvam ve VIS oblasti, pak je
vzorek bily [39].

Tabulka 6: Oblasti absorpce ditych energii s¥tla (charakterizované vinovou délkat)

a odpovidajici zbarveni sléaniny [39]

Absorbovana | Barva Komplementarni
A (nm) absorbovaného | barva

Swétla
400 - 435 fialova Zlutozelena
435 - 480 modra Zluta
480 - 490 zelenomodra oranzova
490 - 500 modrozelena | ¢cervenooranzova
500 - 560 zelena purpurova
560 - 580 Zlutozelena fialova
580 - 595 Zlutooranzova zelenomodra
595 - 610 cervenooranzovazelenomodra
620 - 760 cervena modrozelena
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6 METODIKA STANOVENI KAROTENOID U
SPEKTROFOTOMETRICKY

Pro analyzu byla vyuZzita metoda publikovana v zakirdch wdeckych pracich. Tato
metoda byla upravena pro podminky labomte souladu se zasadami chemické analyzy.
Zakladni normativni metodou stanovghkarotenu je metoda vysoceginné kapalinove
chromatografie di€ SN EN 12 823-2. Vzhledem k tomu, Ze cilem prace bjanovenip-
karotenu a luteinu, byla pouzita pro jejich stamovgdnodussSi metoda, a to UV-Vis
spektroskopie, za pouziti kondarho analyzatoru typu CECIL typ CE 7210 v pasmu
vinovych délek 450 nm prop-karoten a 421 nm pro lutein. Metoda UV-Vis
spektrofotometrie byla vybrdna zé&me, a to gedevSim pro jeji rychlost, iesnost,

naslednou aplikovatelnost a dostupnost. Kazdy kzbyemeien tikrat.

Principem metody byla extrakce karotenpid acetonu a néslednméieni jejich

absorbanceipdanych vinovych délkach oproti slepému vzorku.

Koncentrace karotenaid v analyzovanych vzorcich byla vyfiena z nar¥enych

hodnot absorbance.
1) Koncentracé-karotenu — absorbancé plnové délce 450 nm
C = (A4502,592)*1000

Asso - nangiena absorbance vzorki pinové délce 450 nm

2,592 — absormi koeficient prg3-karoten

2) Koncentrace luteinu — absorbandeytnove délce 421 nm

¢ = (Au21/2,236)*1000
A1 - nandiena absorbance vzorkii plnové délce 421 nm

2,236 — absoni koeficient pro lutein
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6.1 PouZzité pFistroje a pomicky

Standardni vybaveni laboréto

analytické vahy (Kern AB1 120-4M)

lednice

trepaka (Heidolph Unimax 1010 DT)

hlinikova folie

- béZné laboratorni sklo a parmky
Specialni z&zeni:
- Penetrometr (Mark 10 ESM 301)

- Spektrofotometr CECIL Aquarius typ CE7210

6.2 Material

6.2.1 Vzorky merunék a broskvi

V prab¢hu zrani byly uskutaény jednotlivé sbry vzorki merurgk a broskvi, dle
stadia jejich zralosti. Jednalo se o midgua broskve ze sé&dpana Kivonosky a pana

Manéka v Zadovicich u Kyjova.

wnant, oboe-resta. info

Obr. 5: MapaCR s oznéenim lokality sl#ru merunék a broskvi
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6.2.2 Pouzité chemikalie

Aceton (Fisher Scientific)

6.2.3 Obsah karotenoidi v merurikach a broskvich

Z dostupné literatury bylyerpany informace o fipliZném obsahu karotenaid
v meruikach a broskvich. Zahramii literatura uvadi, Ze ve zkoumanych vzorcich m&u
v Chorvatsku bylo stanoveno mnoZzsprkarotenu v rozmezi 585,40-1374,8§/100g, a
mnozZstvi luteinu 131,3-188,1iy/100g. V Pakistanu se pohybovalo mnozgtkarotenu u
merurék v rozmezi 1569-38449/100g. Analyzou broskvi v Portugalsku bylo riemo
67-170ug/100g B-karotenu a 75-22@g/100g luteinu. K tomuto stanoveni bylo pouzito
100g jedlého podilu a byla pouZzita metoda vyso&emné kapalinové chromatografie
(HPLC) v Chorvatsku, i v Portugalsku. Analyza v R&nu byla provedena

spektrofotometricky.

6.3 Spektrofotometricka analyza
Piiprava vzorku:
Vzorek ovoce byl umyty, dale byl pokrajen na madésky a viteci misce rozrinén.
Pracovni postup:

Bylo navaZzeno 5gijpravovaného vzorku, ktery byl extrahovan v 250cgtanu po dobu
15 minut za sotasnéhoitpani naiepace. Po extrakci byla zéena absorbance vzorku

oproti rozpoustdiu (acetonu) jako slepému vzorku.

Zpracovanim vybranych vzoikmerurgk a broskvi a vyhodnocenim jejich absorbanci byly
ziskany pimérné hladiny p-karotenu a luteinu z 3 &reni. Ziskané vysledky byly
zpracovany do tabulek a giafkapitola?7).
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6.4 Analyza pevnosti duziny

Piiprava vzorku:

Vzorek ovoce byl umyty, dale byl rozleny na d¢ poloviny a zbaveny pecky.

Pracovni postup:
U jedné poloviny byla zgfena penetrometrie vzorku.

Zpracovanim vybranych vzakkmerurgk a broskvi a vyhodnocenim jejich pevnosti duziny
byly ziskany pimérné hodnoty pevnosti duzZiny z 3é&feni. Ziskané vysledky byly

zpracovany do tabulky a grafu 1 a 2.

6.5 Statistické vyhodnoceni

Statistické vyhodnoceni ziskanych dat bylo vyho@mocpomoci programu Unistat
6.1 (Unistat Ltd., CZ). Extrémni hodnotyétani byli odstragny Grubbsovym testem
(p < 0,05) z dalSi analyzy. Srovnani dat obspdkarotenu a luteinu mezi attami bylo
parovym studentovym T testem. Pro zjist korelace byl pouzit Pearsibn korela&ni

koeficient.
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7 STANOVENI KAROTENOID U U MERUNEK A BROSKVI

Naplni diplomové prace bylo stanoveprkarotenu a luteinu u merék a broskvi
z jizni Moravy a srovnani vysleflkse zahragnimi. Rovréz byla n&éfena pevnost duziny

jako indikatoru zralosti ovoce.

7.1 Vysledky a diskuse

7.1.1 Pevnost duziny

Pevnost duziny se hodnoti z&lem stanoveni konzumni zralosti penetrometrem.
Tento gFistroj nedava uspokojivé vysledky, protoZze #ji&t hodnoty se #mi s velikosti
plodi, zpisoby stovani a klimatickymi podminkami. Hodnota sloudakq dophkové

meétitko.

Graf ¢ 1: Porovnani piimérné pevnosti duziny jednotlivych odld merurék
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V grafu ¢. 1 Ize vidt rozdily v pevnosti plodl (penetréni nagti slupky a duziny
v MPa) mezi sledovanymi odlilami. NejvySSi pevnost byla stanovena u pladinidy
Bergeron (3,23 MPa). Pevnost ploduiatir Bergeron je v souladu s @édiovou specifikaci
[6] vysoka. Odiida Goldrich je specifikovana jako pevna #edt® tuha, coz odpovida

rovréz odiidové specifikaci [8]. Vysledky odd Rakovského a Velkopaviovickad se
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shoduji s odrdovou specifikaci. Naopak nejnizSi pevnost vykalalitida Maf'arska
(1,2AMPa), ktera podle druhové specifikace ma dukamplyvavou, nevldknitou [6], cozZ je

v souladu s naSimi vysledky.

Odrida Bergeron (3,23 MPa) s n&f$i pevnosti ma o 65,94%téi pevnost duziny
nez odiida Mafarska (1,1 MPa), u které byla stanovena pevngsizadé

Graf ¢. 2: Porovnani piameérné pevnosti duziny jednotlivych odd broskvi
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V grafué. 2 Ize vidt vyznamné rozdily v pevnosti plodpenetrani nagti slupky
a duziny v MPa) mezi sledovanymi édami. NejvySSi pevnost byla stanovena u fplod
odridy Flamingo (9,77 MPa). Pevnost plodu walr Flamingo je v souladu s adlovou
specifikaci [13] - vysoka. U ofldy Harbrite (9,36 MPa) doSlo ke skioske specifikaci [1].
Odnida Redhaven je specifikovana jako pevna [6], codowuitla specifikaci. V grafu je
znazorgna dvakrat, v prvnim sloupci je pevnost 9,26 MR¥, je 0 32,72% vice nez ve
sloupci druhém, kde je natiena pevnost 6,23MPa. Rozdilnost géenych hodnot je
zagricinéna vyssSim stupmm zralosti plod z divoda pozdjSiho skéru. Mezi jednotlivymi
skéry byl rozdil 21 dni, ale i tak patmezi odfidy vykazujici vySSi hodnoty pevnosti
duziny. K odfd¢ Earliglo (7,37 MPa) je uvedeno, Ze jereshit pevné konzistence,
rozplyvava [6], a také ofda Fenix (4,91 MPa) jgazena mezi oddy stedre pevné [12],

coz odpovidd i naSi analyze a lzec¢igy z grafu. Odrda Sunhaven (2,79 MPa) je
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specifikovana jako ®kci [6], coz bylo prokadzano i naSi analyzou. @ty Tena (2,25MPa)
a Luna ranna (2,21 MPa) majfilizn¢ stejnou pevnost duziny, dle specifikace je jejich
duzina mirg vlaknité konzistence [16, 6]. Analyza nam speeifik potvrdila. Nejnizsi
hodnoty dosahla oflda Harbinger (1,51 MPa), ktera podle druhové sip@i& ma duzinu

rozplyvavou, velmi @avnatou a vlaknitou [6].

Odiida Flamingo (9,77 MPa) s nétél' pevnosti ma o 84,54%téi pevnost duziny nez

e

7.1.2 Stanovenip-karotenu a luteinu u merunék
Srovnani odid u jednotlivych odbéra

Vysledky analyzy ukazuje gr&f 3, v kterém jsou uvedenydmérné hodnoty pro

jednotlivé odtidy s grafickym znazogmim.

Graf ¢. 3: Porovnani pamérného obsahys-karotenu a luteinu u meruék ze dne 16. 7. 2012

Merunky - 16. 7. 2012

1000,00 - 93289 382.49 83353
789,96
& 800,00 4 71213
o
—
“?g 600,00 -
-
5 400,00 -
‘c
c
2 200,00 4
[=]
b
x> 0,00
O
(%e’@(\ &3‘5 \:#‘é{\ \0“‘\&
A o) [8) o
< o 2 o
W %DQ
\"6
Odridy

| p-karaten_pg/100g lutein_jig/100g




UTB ve Zling, Fakulta technologick& 56

Graf ¢. 3 ukazuje, Zze obsap-karotenu byl nejvySSi u odbly Goldrich, kde
praimérnd hodnotainila 934,69ug9/100g, coz je o0 23,81% videkarotenu nez u oddy

Bergeron, ktera vykazala nejmensi mnozgtkarotenu a to 712,189/100g.

U odnidy Goldrich bylo nar¥eno také nejgtSi mnozstvi luteinu, jehoz hodnota
¢inila 106,40u9/100g, cozZ je 0 23,26% vice neZ utaty Bergeron s nejmensim obsahem

luteinu.

Z vysledka vyplyva, Zze hodnotyp-karotenu se u &Siny analyzovanych odd
statisticky neliSili. Givodem rozdilu rize byt malé mnoZstvi vySenych vzork,
negesna metoda, nebo Uzka analyzauddrSlozeni a mnozstvi karotendidkolisa
v disledku rozdilnych klimatickych podminek, édovych rozdih, stupr zralosti a
manipulace [18]. Toto zji8hi miZze poukazovat naifpuznost &chto odfid a také na
blizkost g@stitelskych oblasti. Toto zji&hi je v rozporu s Munzurolgu [40] ktery uvadi, ze
obsah karotenoidu merurk se liSi také dle oddy. Jedig u odiidy Bergeron vysledky
ukazuji na statisticky vyznamny rozdil obsghkarotenu. A to mezi oddami Bergeron a
Madarska (p = 0,031), mezi adtami Bergeron a Goldrich je rozdil statisticky wgso
vyznamny (p = 0,004). Toto zji§ti je ve shod s [40]. Pro piihlednost a srovnani jsou

data graficky zobrazeny v grafu 4.

Graf ¢ 4: Srovnéni nan#enych hodnojg-karotenu u jednotlivych odid
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Srovnani s udaji uvedenymi v chemickych tabulkach aahraniéni literatu e

Zahranéni literatura [27] uvadi, Ze vysSfigm karotenoid, speciald p-karotenu a
luteinu miZe pomoci oddalit nebo dokonce zamezitgiku onemocéni ALS. Harvardska
studie zjistila, Ze zvySeni celkovéhdéijmu karotenoid je umgérné snizeni vyskytu ALS,
specialg u diet s vysokym obsahefrkarotenu a luteinu.

Studie v Chorvatsku [34] prokazalaiperny obsah 828,68g/100gp-karotenu pro

oblast Baranja a pmérné 1039,5%9/100g B-karotenu bylo zaznamenano v oblasti

Neretva valley.

Pramérny obsah p-karotenu pro oblast Zadovic na jizni Mogavini 830,57
ug/100g, coZ je pouze o 0,23% vice nez bylo starmveBhorvatské oblasti Baranja.

Encyklopedie potravirtdké wdy a vyzivy [18] uvadi, Ze sloZzeni a mnoZstvi
karotenoid kolisa v disledku rozdilnych klimatickych podminek, édovych rozdit,

stupre zralosti.

Tabulka 7: Primérné hodnoty z tabulek sloZeni potravin

Literatura [19] [22]

Meruiky Meruniky
Karotenoidy 1523ug/100g| 1037ug/100g
Energetickd hodnotal62 kJ 223 kJ

Z vysledku roviz vyplyva, Ze nami naéiené hodnoty ve srovnani s dostupnymi
tabulkami s nuttinim sloZenim potravin se statisticky vysoce li§ili< 0,001). DMvodem
rozdilnosti vysledi bylo nejspiS malé mnoZstvi analyzovanych viapridizka analyza
odrad a také analyza jednoho regiofiR. Nezanedbatelnyigie byt také vliv klimatickych
podminek a zjisob gstovani. DalSim @vodem mohla byt manipulace se vzorkem p
analyza, protoZe ip zpracovani ovoce zafigtupu kysliku se karotenoidy oxiduji.
Nepiznivé na stabilitu jgsobi i s¢tlo [31]. Na minimalizaci této chyby byli vzorky
neprodle’ zpracovany po odiu od gstitele a laboratorni prace probihala bez zinyjteh
prodlev. Ze srovnani s dostupnymi daty z jinym zdayli statisticky vysoce vyznamné
rozdily také mezi nasimi daty reprezentujicifi@skou republiku a Chorvatskem z oblasti
Neretva valley a také Pakistanem (p < 0,001). Eg&ni je ve shod s dotupnymi daty
z literatury [40].
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7.1.3 Stanovenip-karotenu a luteinu u broskvi
Srovnani odnid u jednotlivych odbéra

Vysledky analyzy ukazuje graf. 5, 6, 7 a 8, v kterém jsou uvedenyipérné

hodnoty pro jednotlivé oddy s grafickym znazogmim.

Graf ¢. 5: Porovnani pamérného obsahys-karotenu a luteinu u broskvi ze dne 16. 7. 2012
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Z grafu ¢. 5 vyplyva, Ze obsal-karotenu byl nejvysSi u oilily Harbinger, kde
praimérnd hodnotainila 283,52ug/100g, coz je 0 65,58% videkarotenu nez u oddy
Luna rana, ktera vykazala nejmensi mnoZgtkarotenu a to 97,589/100g. Mezi &gmito

odridami broskvi byl zjid&in statisticky vyznamny rozdil v celkovém obsghkarotenu.

U odnidy Harbinger bylo nagteno také nejgtSi mnoZzstvi luteinu, jehoz hodnota
¢inila 27,34u19/100g, cozZ je 0 53,69% vice neZ utahyr Luna rana s nejmensim obsahem

luteinu. Statisticky rozdil byl vyznamny.
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Graf ¢. 6: Porovnani piimérného obsahys-karotenu a luteinu u broskvi ze dne 7. 8. 2012
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Na grafu¢. 6 je vickt, Ze u odiidy Tena byl obsalp-karotenu nejvyssi. Jeho
pramérna hodnotainila 283,569/100g, coz je 0 57,38% vigekarotenu nez u oddy

Flamingo s nejniZzSim mnoZstvipakarotenu.

Nejvétsi mnozstvi luteinu bylo nadfeno u odiidy Tena, mnozstvéinilo 33,44

ug/100g, coZ je o 58,88% vice nez uimr Flamingo, kde je obsah luteinu nejnizsi.
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Graf ¢. 7: Porovnani piimérného obsahys-karotenu a luteinu u broskvi ze dne 9. 8. 2012
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Z grafu ¢. 7 lze vyist, Ze u odidy Hardbrite byl narreny nejvyssSi obsaP-
karotenu. Jeho pmérna hodnotainila 568,59ug9/100g, cozZ je 0 58,16% vigekarotenu

nez u odiidy Flamingo s hodnotou 237,88/100g, cozZ je nejnizSi mnozsfHkarotenu.

NejvétSi mnozZstvi luteinu sfa odiida Harbrite, a to 66,599/100g, cozZ je o
62,95% vice nez u odlly Flamingo, u niz bylo natfeno 24,67u9/100g luteinu, cozZ je

prokazateld nejnizSi nardreny obsah luteinu.

Tabulka 8: Mnozstvj-karotenu po dvou dnech skladovani

Datum MnoZstvi g-karotenu v pg/100g

Harbrite | Fenix | Redhaven Flamingo

7.8.2012| 156,76 | 123,82| 180,98 120,85

9.8.2012| 568,59 | 253,43| 253,28 | 237,89

Z uvedené tabulky vyplyva, Zze u édy Harbrite, po dvou dnech skladovani, byl
zaznamenan o 72,43% vySSi nafitarotenu. Odrda Fenix vykazovala vyssSi rigt [3-
karotenu o0 51,14%, odlda Flamingo vykazala n&st o 49,2% a nejniZsi nest B-karotenu
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po dvou dnech skladovani se projevil utmhyr Redhaven &inil 28,55%. Z vysledi
vyplyva, Ze dozravani pladje provazeno ustem mnozZstvi karotenaid[18]. ZjiStné

rozdily ale nebyli statisticky vyznamné (p = 0,066)

Tabulka 9: MnoZzstvi luteinu po dvou dnech skladovan

Datum | MnozZstvi luteinu v ng/100g

Harbrite | Fenix | Redhaven Flamingo

7.8.2012 19,55 | 14,22| 22,66 13,75

9.8.2012 66,59 | 25,5 | 26,65 24,67

V tabulce vidime u vSech adf nafst luteinu. NejeétSi, 70,64% se projevil u
odrady Harbrite. Oditdy Flamingo 44,26% a Fenix 44,24%limarast piblizné stejny.
NejmenSi zmina se projevila u oddy Redhaven, kdy doSlo k ri@tu pouze o 14,97%
luteinu. Z vysledk vyplyva, Ze dozravani pldde provazenotistem mnoZstvi karotenaid

véetre luteinu [18]. Rozdily v obsahu luteinu vSak nelsghtisticky vyznamné (p = 1,13).

Z jednotlivych vysledl vyplynulo, Ze mnozZstvi luteinu je zavislé pr&arotenu.
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Celkové srovnani odid u jednotlivych druht

Graf ¢. 8: Pmimérny obsahg-karotenu z analyz odid
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Graf ¢. 8 ukazuje pimér obsahu-karotenu nareny (i jednotlivych analyzéach.
Z grafu vyplyva, Ze neptSi obsahp-karotenu Ize nalézt u oty Harbinger (221,64
ug/100g), obsah se statisticky vyznaiisil od ostatnich odid (p < 0,05) NiZSi obsah
vykazuje i odéida Redhaven (219,4y/100g). Oditdy Fenix (188,6319/100g), Flamingo
(179,37ug/100g), Earliglo (175,989/100g) a Sunhaven (171,84/100g) se obsahefi
karotenu piliS nelisi. Lze tedyrici, Ze hodnotyB-karotenu se u &sSiny analyzovanych
odrad statisticky neliSili (grak. 9). Toto zjiS¢ni miZze poukazovat naifibuznost &chto
odrid a také na blizkostptitelské oblasti. Podstatmére p-karotenu bylo analyzovano u
odrady Tena (133,22:9/100g) a nejméhp-karotenu bylo zaznamenano u wdly Luna
rana (97,599/100g). Odida Harbinger vykazuje o 55,97% vipekarotenu 8z odiida

Luna rand rozdil je statisticky vyznamny (p < 0,05)

Statisticky vyznamny rozdil obsalfiekarotenu byl dale mezi oitlami Redhaven a
Tena ( p = 0,03). Harbinger a Luna rannéa (p = Q,0@yri odidami Redhaven a Luna rana
je rozdil statisticky vysoce vyznamny (p = 0,00Idto zjiS€ni je ve shod s [40]. Pro

prehlednost a srovnani jsou data graficky znaamarv grafue.9.
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Tabulka 10: Pezmérny obsah luteinu z analyz odd

Odrada | Harbrite | Harbinger| Redhaven Fenix | Flamingo | Earliglo | Sunhaven, Tena | Luna
Lutein

ng/100g | 43,07 | 27,34 24,36 19,86| 19,21 18,68 | 19,29 33,44| 12,66

Z tabulky vyplyva, Ze neptSi mnozstvi luteinu bylo naffeno u odiidy Harbrite
(43,07ug/100g), to je 0 70,61% vice nez uwdly Luna rana, kterd &a nejmensi obsah

luteinu.

Z vysledku vyplyva, Ze hodnotg-karotenu se u &Siny analyzovanych otld
statisticky neliSili. Toto zji&ni miZze poukazovat nafiipuznost &chto odid a také na
blizkost gstitelské oblasti. Vysledky ukazuji na statistickjznamny rozdil obsah@-
karotenu mezi odidami Redhaven a Tena (p = 0,03). Harbinger a Lpma,03), Luna a
Sunhaven (p = 0,03), mezi dadiami Redhaven a Luna je rozdil statisticky vysoce
vyznamny (p = 0,001). Toto zji&ti je ve shod s [40]. Pro pehlednost a srovnani jsou

data graficky znazoemy v grafu 5.

Tabulka 11: Pezmérné hodnoty z tabulek sloZeni potravin

Literatura [19] [23]
Broskve | Broskve

Karotenoidy 119pug | 151,4ug

Energeticka hodnotal74 kJ 187 kJ
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Srovnani s udaji uvedenymi v chemickych tabulkach aahraniéni literatu e

Graf ¢. 9: Srovnani nandifenych hodnot s pfmérnymi hodnotami dostupnymi v tabulkach
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Z vysledku vyplyvd, Ze nami natfené hodnoty ve srovnani s dostupnymi
tabulkami s nuttinim sloZenim potravin se statisticky vysoce lidlepgresnost vysledk
mohla byt zafi¢inéna v disledku rozdilnych klimatickych podminek, édovych rozdit,
stupré zralosti a manipulace [18]. {iP skladovani a zpracovani potravin dochazi
kombinovanym tinkem s¥tla, tepla, kysliku, hydroxonionovych idnt dalSich faktar
k isomeraci, oxidaci a degradaci karoteriojd9]. Rovréz vysledky mohli byt ovlivany
malym mnozstvim vySggnych vzork nebo UOzkou analyzou agdt. Ze srovnani
s dostupnymi daty z jinych zemi byli statistickysege vyznamné rozdily také mezi nasimi
daty (reprezentujicimCeskou republiku) a Portugalskem z oblasti Cova d&aB Toto
Zjisténi je ve shod s dostupnymi daty z literatury o rozdilném obs&htotenoid podle

geografického regionu.
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ZAVER

V diplomové préci bylo sledovano a porovnavano nstdf-karotenu a luteinu u
vybranych odid merugk a broskvi s vysledky ze zahraina dostupnymi chemickymi
tabulkami potravin databaze sloZzeni potravin (CZGRB a mezinarodni Fineli
(NATIONAL INSTITUTE FOR HEALTH AND WELFARE). Hodndto se 5 odid

merurék a 9 odfd broskvi gstovanych v sadech rozkladajicich se na svazichobat

Zadovice na Hodoninsku.

Cilem prace bylo porovnani mnoZzstidkarotenu a luteinu u vybranych dd
srovnani s vysledky analyz v jinych zemich, a vytmmbni merugk a broskvi z pohledu

nositele vyznamnych antioxitiaich latek pozitiva pasobicich na zdrawioveka.

U merurgk byl nejvySSi obsalf-karotenu i luteinu nagiien sestuph u odiidy
Goldrich (934,69.9/100gB-karotenu; 106,4@g/100g luteinu), poté u odlly Mad’arska
(882,4919/100gpB-karotenu; 99,689/100g luteinu), Velkopavlovicka (833,5&)/100gp-
karotenu; 96,04g/100g luteinu), Rakovského (789,06/100gp-karotenu; 88,8@g/100g
luteinu) a nejméxp-karotenu i luteinu fla odiida Bergeron (712,139/100gp-karotenu;
81,65u0/100g luteinu).

U broskvi byl nejvySSi obsaf-karotenu i luteinu nasiten sestuph u odfidy
Harbrite (364,18.9/100gB-karotenu; 43,04.9/100g luteinu), poté u odllly Harbinger
(221,64 ug/100g B-karotenu; 27,34ug/100g luteinu), Redhaven (219,4)/100g B-
karotenu; 24,36ug/100g luteinu), Fenix (188,639/100g B-karotenu; 19,86ug/100g
luteinu), Flamingo (179,31g/100gB-karotenu; 19,2319/100g luteinu), Earliglo (175,93
ug/100gp-karotenu; 18,689/100g luteinu), Sunhaven (171,84/100gp-karotenu; 19,29
ug/100g luteinu), Tena (133,38)/100gp-karotenu; 33,4419/100g luteinu) a nejmér-
karotenu i luteinu @la odfida Luna rana (97,599/100g p-karotenu; 12,66ug/100g

luteinu).

Z jednotlivych vysledi vyplynulo, Ze mnoZstvi luteinu je zavislé fikarotenu.
S rostoucim mnoZstvifrkarotenu vziista i mnoZstvi luteinu. Korelace u broski/£r0,96
(p < 0,001), u meruk r* = 0,99 (p < 0,001).

Porovnanim jednotlivych ofld merurk s dostupnymi daty z jinych zemi byli

jednovylErovym studentovym T testem zpgty statisticky vysoce vyznamné rozdily mezi
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daty reprezentujicimCeskou republiku z oblasti jizni Moravy a Chorvatske oblasti

Neretva valley a také Pakistanem.

Porovnanim jednotlivych odld broskvi s dostupnymi daty z jinych zemi byli
jednovykErovym studentovym T testem zji§ly statisticky vysoce vyznamné rozdily také
mezi nadimi daty, reprezentujicimi oblast jizni oy vCeské republice a Portugalskem

z oblasti Cova de Beira.

Vysledky této prace ukazuji, Ze obsah karotelhoidneruikach a broskvich se
muze liSit v zavislosti na oddg¢, klimatickych podminkach, geografickém ndiptstovani
a dolg sklizre.

Z vySe uvedeného vyplyva, ZerepevSim merntky, ale i broskve lze zadit

k potencialnim potravinam s obsahem antio&ideh latek, tedy s antioxidaimi &inky.
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SEZNAM PRILOH

PRILOHA P I: Sledované odidy merurgk

PRILOHA P II: Sledované odidy broskvi

PRILOHA P llIl: Vysledky penetrometrické analyzy

PRILOHA P IV: Pramérné vysledky jednotlivych ifeni karotenoitl

PRILOHA P V: Pramérny obsah karotenoidz analyz broskvi



PRILOHA P I: SLEDOVANE ODR UDY MERUNEK

Goldrich

Velkopavlovicka

Bergeron

Madarska Rakovskéh




PRILOHA P Il: SLEDOVANE ODR UDY BROSKVI

Harbrite Harbinger Redhaven

Sunhaven Tena



PRILOHA P llI: VYSLEDKY PENETROMETRICKE ANALYZY

Pramérna pevnost duziny jednotlivych aat

Odrida merunék | Pevnost duziny | Odrida broskvi | Pevnost
merunék v MPa Elali
broskvi
v MPa
Bergeron 3,23 Flamingo 9,77
Goldrich 2,49 Hardbrite 9,36
Rakovského 1,43 Redhaven 9,26
Velkopavlovicka | 1,39 Earliglo 7,37
Madarska 11 Fenix 4,91
Sunhaven 2,79
Tena 2,25
Luna 2,21
Harbinger 1,51




PRILOHA P IV: PR UMERNE VYSLEDKY JEDNOTLIVYCH
MEREN|i KAROTENOID U

Odnada merugk

16.7.2012

Lutein vug/100 g

Goldrich

Mad’arska

Velkopavlovicka

Rakovskéhag

Bergeron

81,65

Odrada broskvi

16.7.2012

Lutein vug/100 g

Odrida broskvi

7.8.2012

Tena

Redhaven

Sunh;aven

Harbrite

Fenix

Flamingo

Lutein vug/100 g

66,59

26,65

25,50

24,67

Lutein vug/100g | 33,44 | 22,66 19,29 19,55 14,22 | 13,75
Odrada broskvi Harbrite| Fenix | Redhavern Flamingo
9.8.2012



PRILOHA P V: PR UMERNY OBSAH KAROTENOID U Z ANALYZ
BROSKVI

Odrida broskvi Lutein vpg/100 g
Harbrite 43,07
Harbinger 27,34
Redhaven 24,36
Fenix 19,86
Flamingo 19,21
Earliglo 18,68
Sunhaven 19,29
Tena 33,44
Luna rana 12,66




