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ABSTRAKT

Teoreticka ¢ast diplomové prace charakterizuje cibuli, jeji rizné druhy, sloZzeni a zdravotni
ucinky. Popisuje metody stanoveni vybranych analytickych parametru.

Praktickd Cast je zaméfena na stanoveni suSiny, rozpustné susiny, celkového obsahu
kyselin, hrubé vlakniny, polyfenolickych latek metodou s Folin-Ciocaulteuovym ¢inidlem
a antioxidacni aktivity s DPPH u vybranych druht cibule (Zluté, bil¢, Cervené, rizové a

Salotky).

Kli¢ova slova: cibule, hruba vlaknina, polyfenoly, antioxida¢ni aktivita, DPPH

ABSTRACT

The theoretical part of the thesis characterizes onions, their types and composition, and
health profits of onion consumption. Methods for the determination of selected analytical
parameters are also described.

The practical part is focused on the determination of the content of dry matter, reflective
index, total acidity, crude fiber, polyphenols with Folin-Ciocaulteu agent, and antioxidant

activity with DPPH, for selected types of onions (yellow, white, red, pink and shallots).

Keywords: onion, crude fiber, polyphenols, antioxidant activity, DPPH
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UvVOD

Cibule patii do Celedi Liliaceae a je p€stovana pro svou podzemni ¢ast a nékteré druhy 1
pro svou nat. V Ceské republice se dostala mezi nejoblibengjsi druhy zelenin a je
nezbytnou soucasti ptipravy vétsiny jidel.

Cibule je vyznamna pro své kulinarni pouziti a také 1éCivé vlastnosti. UZ ve starych
hlinénych tabulkach Sumerd, bibli, staroegyptskych papyrech & v knihach starovéké Ciny
a Indie je zminéno uziti cibule, a to v souvislosti s jejimi 1é¢ivymi G¢inky. Hojné se cibule
vyskytovala ve stfedoasijskych stepich, kde rostla divoce. Jeji domestikace zacala az na
tizemi dnes$niho Afganistanu, franu a Pakistanu. Nyni se cibule péstuje téméf ve viech
zemeépisnych Sitkach, a stala se z ni skute¢né univerzalni plodina.

Jsou znamy rizné druhy cibule. Nejzndméjsi jsou cibule Zlutd, Cervend, bila a Salotka.
Kazdy druh cibule je specificky vyraznosti své chuti, aroma a barvou. To urcuje, jaké bude
jeji dalsi kulinarni zpracovani.

Cibule je vyznamny zdroj antioxidantl, vitamini a mineralnich latek. Obsahuje velké
mnozstvi polyfenolickych latek, flavonoidl, pfedev§im kvercetinu, ktery ma vyznamné
zdravotni ucinky spocivajici v jeho antioxidacni aktivité. Z vitamind je hojn& zastoupen
vitamin C a z mineralnich latek je v cibuli nejvice drasliku, Zeleza, manganu a zinku.
Cenné u této zeleniny jsou 1 jeji antimikrobni vlastnosti diky latce dialk(en)ylsulfinat. Této
vlastnosti se nejvice vyuziva pti konzervaci jinych potravin.

Experimentalni ¢ast pojednavd o zkoumani obsahu vybranych latek v rtiznych druzich
cibule. Zkouman byl obsah suSiny (suSeni pii 105 °C), rozpustné suSiny (orientac¢ni obsah
sachardzy refraktometricky), hrubé vlakniny (hydrolyticky pouzitim slabé kyseliny a slabé
zasady), polyfenolickych latek (spektrofotometricky s Folin-Ciocalteuovym cinidlem),

titracni kyselost a antioxidacni aktivita (spektrofotometricky s DPPH).
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. TEORETICKA CAST
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1 CIBULE

Cibule se pouzivala jako potravina, kofeni 1 1€k od nepaméti. Piedpoklada se, ze lidé ji

jedli a pouzivali jako 1€k uz v prehistorickych dobach, kdy jesté neznali pismo.

Cibule pochézi ze zapadni Asie z oblasti dnesniho franu, Afganistanu a Pakistanu, kde
dosud rostou nékteré jeji plané druhy. Jeji potravinové a 16¢ivé kultury vznikly v Ciné a
V Indii. Odtamtud se cibule rozsifila do celého svéta. Byla péstovana a oblibena uz ve
Starém Egypté, Recku, pozdgji Rimé, odkud se jeji péstovani rozsifilo do celé Evropy

1, 2].

1.1 Charakteristika

Rod cibulovitych Allium obsahuje vice nez 300 rozdilnych druhti. Uzitnou c&asti je
nejcastéji vlastni cibule (Bulbus allii capae), ale také nat” a listy cibule. Pro kuchyiské
ucely se nejvice pouzivaji rizné druhy cibule, Salotka, pérek, svazlitd, cesnek a pazitka.
Ptestoze nékteré z téchto rostlin existuji 1 v plané podobég, vétSina typil této zeleniny jsou
znamy pouze jako péstované druhy. VSechny druhy tohoto rodu spojuje jejich
charakteristicka Stiplava viin€ a chut’. Vyznacuji se vysokym obsahem silic, které brzdi rist
bakterii, pfipadné je ni¢i. Vytvafeji cibule slozené ze zduznatélych listd, ¢i souboru

zduznatélych listl zdsobnimi latkami [3,4].

Cibule kuchyiiska je u nas po hlavkovém zeli nejrozsifenéjsi a nejdilezitéjsi zeleninou, bez
které si nedokdzeme ptedstavit piipravu mnoha pokrmi. Soucasnd produkce je kolem 44
miliénd tun za rok a ve svéte je druhou nejvyznamnéjsi plodinou po rajéatech. M4 desitky
mistnich 1 vyslechténych odrid s chuti od sladké po Stiplavou, s barvou od bélavé, Zluté,
hnédé az po Cervenou a s rozmanitymi tvary od plochého, pies kulovity po protahly. U nas

pestované odriidy cibule patii spiSe k polosladkym az sladkym [5, 6, 7].

Cibule se vyskytuji v riznych zemépisnych Sitkdch a nadmotskych vySkach v Evropé,
Asii, Severni Ameriky a Afriky. Svétova produkce cibule se zvysila nejméné o 25 % za
poslednich 10 let. Odhadovana roc¢ni svétova produkce cibule je témeét 47 miliont tun v
roce 2000. Hlavnimi produkénimi oblastmi jsou Cina, Indie, Spojené staty, Rusko,

Turecko a fran [8,9].
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1.2 Botanicky popis cibule

Cibulové zeleniny patii do skupiny ¢eledi liliovitych (Liliaceae). V botanickém systému

patii mezi jednodé€lozné cizosprasné rostliny. Je to dvouleta az vytrvala rostlina.

Cibule neni v pravém slova smyslu koten, nybrz podzemni pupen, ktery se skladd z
duznatych listkli navrstvenych na sebe. Kofen je svazCity, postranni kofeny vyrustaji ze

spodni Casti stonku a jsou ptiblizné stejn¢ velké. [10]

Cibule je pfeménénou c¢asti stonku. Uvnitt skryva vSechny nadzemni organy, které z ni
béhem vegetacniho obdobi vyrlstaji (stonek, listy). Zvenéi jsou tyto organy kryté
zduznatelymi Supinami. Maji dvoji funkci — chrani vnitini ristova pletiva a organy a jsou
zasobarnou zivin, které se do cibule st¢huji z listli. Cibule jako zasobni organ se zacne
vytvafet az za vysSich teplot, zduZnaténim bdze listl, kdy dochéazi k hromadéni glycida.
Zduznatélé Supiny cibuli jsou chranény kozovitou nebo papirovou slupkou, branici
predevsim ztraté vody. Na spodni strané z tzv. podpuci vyrusta svazek kratkych duznatych
kotfink. Druhym rokem vyrlsta duty stvol zakonceny kulovitym okolikem s drobnymi

kvéty [11, 12, 13].

Jedna se o bylinné rostliny vytvarejici pouze ptizemni listy, které jsou jednoduché, oble,
lysé, cCasto s vyraznou voskovou vrstvickou (ojinénim). Kvétni stonky jsou nestejné
vysoké, duté i plné. Mimo kvéth se nékdy v okolicich vytvaieji duZznaté utvary oznacované
jako pacibulky. Rostliny maji vyraznou charakteristickou viini zplisobenou obsahem silic
obsahujici disulfidy, allylsulfid. Kofeny cibulovin jsou absorp¢ni a jsou rozmistény pouze
ve vrchni vrstvé puady; vyjimku tvoii pouze pér, u né¢hoz kofeny mohou dosdhnout 1

hloubky 50 cm [11].

Tvar cibule je suknicity, zplostéle kulovity o velikosti az 10 cm. Z cibule vyrustaji dlouhé,
velmi uzké listy a vysoka, dutd lodyha, ve spodni poloviné nafoukla, koncici nahoie
typickym kulovitym kvétenstvim [14].

K péstovani jsou nejvhodnéjsi rovinaté i svaZzité pozemky s jizni nebo jihovychodni

24

zévlahu je pér, zatimco ostatni cibuloviny narocné na zavlahu nejsou [11].

v

Cibule se miize péstovat ze semene nebo ze sazeCky. Vyhodnéjsi je pestovani ze sazecky.
Ma asi o mésic krat§i vegetatni dobu naproti tomu cibule péstovana ze semena, Spatné

kli¢i. Sazecka je mala cibulka o priméru 0,6 az 1,5 cm [6].
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protdhle kulovity kulovity plochy protdhle kuZelovity

Obr. 1 Cibule, zdakladni tvary [11]

podélny

pricny suknice

vegetaéni vrcholy
nzlabni pupen
podpudt

Obr. 2 Prirez cibuli [11]

1.3 Kvalita

Cibule i pér jsou podle platnych jakostnich norem tfidény na dvé jakostni tfidy. Do 1.
jakostni tfidy je u vSech druhl zatfazen takovy produkt, ktery je bez necistot, cizich latek,
neposkozeny mrazem, bez nadmérné povrchové vlhkosti, bez napadeni hnilobou nebo
plisni, bez cizich pachi, tvarove 1 odridove jednotny. Do II. jakosti patii takové produkty,
které jsou tvarové, odridové, barevné nejednotné, slehkymi otlaky, s pocatky rasSeni
nejvySe 10 %. Ani u IL jakosti se nesmi vyskytovat hniloba, plisenn a mrazové poskozeni

[11].

1.4 Skladovani

Zakladnim predpokladem na cibuli ur¢enou pro skladovani je dobrda vyzralost. Dalsi
podminkou je dobry stav cibule bez viditelného napadeni chorobami a Sktdci a bez

mechanického poskozeni. Takto nevyhovujici cibule je nutné pouzit k ptimému konzumu,
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pfipadn¢ k usuSeni. Dobife vyzrald cibule ma 2-3 obalové suknice pro odridu

charakteristicky zbarvené. Optimalni skladovaci podminky jsou uvedeny v tabulce 1 [11].

Tab. 1. Optimalni skladovaci podminky [11]

Teplota | Teplota | Vlhkost | ... , , | Uchovatelnost
Druh min. °C [max.°C| v% Vétrani (dny)
Cibule -3 2 65-75 silné 150-240
Por -1 1 85-90 | slabé 30-60

1.5 Zpracovani cibule

Cibule je u nas nejrozsifenéjsi zeleninou, ktera slouZzi ke zlepSovani chuti masitych a jinych
pokrmi. Je siln¢ aromatickd, proto se ji i1 jejich listG pouziva ke kofenéni pii vareni.
Pouzivaji se jeji cibule, oloupané od vrchnich uschlych vrstev, nejcastéji nakrajené, fidceji
se vyuziva i cibulova nat. Syrovd cibule ma palivou chut. Vafenou cibuli mohou
obsahovat nékteré zeleninové polévky. Osmazend cibule se pouziva jako zaklad pro

cibulovou jisku, ktera se pouziva jako zaklad mnoha pokrmu [1, 15].

Jeji spotteba je vyrovnana po cely rok diky jeji vyborné skladovatelnosti a Sirokému
spektru odrtid s riznou dobou skladovéani a zptisobem vyuziti. Konzumuje se syrova jako
soucast riznych salati nebo konzervarensky zpracovana. Cibule a por se s Gspéchem susi.
Zejména suseny por je jednou ze zékladnich surovin pro vyrobu hotovych polévek. Cibuli
perlovku je nutné konzervovat v kyselych nalevech, nebot’ jeji skladovani je velmi
omezené. Cibule mizZze byt mirn€ toxickd v rozkrojeném stavu delSim nez 24 hodin

[11, 14].

Do budoucna je mozné pocitat s mirnym poklesem jeji spotieby a vétsim zdjmem o rizné

specialni odrady, zvlasté barevné Cervené, hnédé 1 bilé cibule [11].

1.6 Skiidci a choroby

Pfi péstovani cibule, se musi dat pozor na Skiidce a pfedchazet chorobam, které ji napadaji.
Je tteba dévat pozor pii zachdzeni, aby nedoSlo k poSkozeni, aby rozruSena pletiva cibule
neptilakaly Sktidce nebo fadné piipravit a oSetfit pidu pred sazenim a piedejit ndkaze

cibulovin [16].


http://cs.wikipedia.org/wiki/J%C3%AD%C5%A1ka
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Jedna se o fyziologické poruchy zpusobujici naptiklad ptedc¢asné vyrtstani pti skladovani,

ovlivnéné zdravotnim stavem (napi. cibule virézni vyrtstaji difive a rychleji, cibule

nedostatecné vysusené rovnéz) [11].

Skiidci, které cibuli napadaji, jsou: kvétilka cibulové, had’atko zhoubné a vrtalka.

Kvétilka cibulova (Delia antiqua) — Cibuli napadaji larvy kvétilky. Kvétilka je
hmyz podobny mouse, kterd na jare klade vejce do krcku rostliny. Vylihl¢ larvy
Had’atko zhoubné (Ditylenchus ipsaci) — Had’atka jsou mikroskopicti ¢ervi v pudé,
ktefi napadaji listy a cibule. Napadeni se projevuje zhorSenym rtstem, zdufenim
listti a deformaci [11, 16].

Vrtalka — Vrtalky jsou larvy malych musek, které vyziraji v listech svétlé klikaté

chodbicky. Napadené rostliny postupné vadnou a odumiraji.

Choroby cibule: pliseni cibulova, virova zluta zakrslost, kr€kova hniloba, bild hniloba a rez

cibulova.

plisen cibulova — Piivodcem napadeni je houba Peronospora destructor. Projevuje
se Sedozelenymi podlouhlymi skvrny, listy odumiraji a opadnou. Vldkna podhoubi
se S§ifi hluboko do tkané& rostliny. Cibule jsou poté malé, nevyzralé a Spatné
kuchynske, ktera dokaze v kratké dobé epidemicky napadnout rozsahlé plochy a
zpusobovat znacné ztraty. Cibule se ochranuji pted touto plisni fungicidy [11, 16,
17].

virova zlutd zakrslost — Patfi mezi virdzy. Na listech napadenych rostlin se
vyskytuji zluté pruhy. Napadené rostliny se jevi jako zakrslé. Cibule jsou mensi a
Spatné dozravaji. Jedna se o zavaznou chorobu zejména vegetativné mnoZené
Salotky, ale 1 cibule kuchynskeé [11, 17].

kr¢kova hniloba — Pivodcem je houba Botrytis allii. Tato choroba se projevuje
hnitim a méknutim od krcku po sklizni ojedin€le i v pribéhu sklizn€. Je nejcastéjsi
chorobou skladované cibule kuchyiiské a Salotky [17].

rez cibulova — Pivodce Puccinia dulcii. Na listech cibule se tvoii uzké nékolik mm
dlouhé kupky rzi. Nasledné blednou listy a zpomaluje se rast. Rist rzi podporuje,

pokud je v ptid¢é malo drasliku [11, 16].
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e bila hniloba — Pavodce Sclerotium cepivorum. Napadené listy rostliny zeZloutnou a
zvadnou, kofeny jsou potazeny bilym myceliem, pozdéji vznika ¢erna sklerocia,

které prezivaji v pudé [11,16].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

2 DRUHY CIBULE

Existuje nékolik jedlych druhti rodu Allium. Nejznamé;jsi Cibule kuchynska (Allium cepa).
Dal8imi druhy jsou: Cibule zimni neboli se¢ka (Allium fistulosum), pér (Allium porrum),
cibule salotka (Allium ascalonicum), cesnek (Allium sativum) a pazitka (Allium
schoenoprasum). Vsechny druhy jsou hojné vyuzivany jak v domacnostech, tak v
potravinaiském pramyslu [5, 18].

Existuje n€kolik druhti cibule, které se 1isi palCivosti a nejcastéji se rozlisuji podle velikosti
a barvy. Odrudy cibule jsou velmi riiznorodé co do velikosti, tvaru i barvy cibuli, ranosti,

schopnosti skladovani. Piehled odrid cibule je uveden v tabulce 2. [19]

Tab. 2. Prehled odrid cibule [20]

Barva Susina | Hmotnost
Odrida Typ slupky Tvar [%0] [a]
Jarni odridy

vyssi

OBO jarni Zlutd kulovity 10,4 400

LUSY jarni zlutohnéda | kulovity 12 130

ALICE jarni zluta kulovity 12,4 130

DAGMAR jarni bronzova kulovity 11,6 140

STUTGARTSKA jarni zluta plochy 15,2 115

VSETANA jarni zluta vietenovity 14,6 120

WELINA jarni zluta kulovity 10 125
plose

ALBIENKA jarni bila kulovity 14 105

AGOSTANA jarni bila kulovity 11,2 148
plose

KARMEN jarni cervena kulovity 13,8 109

ELISTA jarni bronzova ovalny 13 110

Ozimé odridy
AX 6587 0zima zluta kulovity 10 95

FREDO F1 0zima zluta kulovity 10 100
plose

AUGUSTA 0zima zluta kulovity 10,5 110
plose

HIBERNA 0zima zluta kulovity 12,1 150
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2.1 Cibule Zluta

Allium cepa L. - je nejbéznéjsi druh cibule. Je charakteristickd svétle hnédou slupkou
nazelenalou az svétle zlutou duzninou. Existuje mnoho ruznych typi, zluta cibule je vSak
vétSinou prosté zndma pod jménem Spané€lska bez ohledu na zemi pivodu. Pro kuchyiiské

ucely se Spanélské cibule velmi dobte hodi, nebot’ jsou velké, kulaté a nepftilis ostré [3].

Dalsi typy zluté cibule jsou cibule hnédé, vyznacuji se tlustou hnédou slupkou, a
francouzské cibule, které maji vyraznéjsi, ponckud pikantnéjsi chut’. Nékolik druhi zluté
cibule je oblibeno pro jemnou, nasladlou duzninu, jako napf. vidalia ze severozapadnich

stati USA. Zluté cibule se hodi pro vétsinu kuchyiiskych udeld [3].

&
Obr. 3. Cibule Zluta [21]

2.2 Cibule bila

Tyto cibule byvaji vétSinou stiedni az velké a maji bilou papirovou vné&jsi slupku a bilou
duzninu. Stejné jako cibule zluté a cervené se 1isi velikosti barvou, chuti a viini. Mivaji
obvykle vyraznou chut’ i viini. Bilé cibule maji vSestranné kuchyniské pouziti. Syrové se

jedi malo, kviili jejich silné vyraznosti chuti a viiné [3].

— -
J bl
A—
Obr. 4. Cibule bilad [22]
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2.3 Cibule ¢ervena

Pravé tak jako je tomu u Zlutych cibuli, 1 Cervené cibule se lisi tvarem a velikosti, ale pro
vSechny je charakteristickd leskld, purpurové ¢ervend slupka. Duznina téchto cibuli je bila,
ale okraje kazdé vrstvy maji natervenaly nadech. Cervené cibule mivaji mnohem jemnéjsi
sladsi chut’ a viini nez cibule zluté a Casto se pouzivaji syrové. Pokud se platky cervené
cibule promichaji s octem, uvolni se jejich barva. Hodi se na peceni, av§ak na smazeni se

nehodi, protoZe nema tak vyraznou chut’ a viini jako jiné typy cibule [3].

Obr. 5. Cibule cervena [23]

2.4 Cibule razova

Je jedna z méné rozsifenych cibuli. Barvu ma svétle rizovou a pfitom svétle hnédou
slupku, jako cibule Zlutd. Pfi krdjeni ani chutové neni tolik Stiplava, jako Zlutd a bila
cibule. RliZova cibule ptivodem z Bretan¢ je jemna a lehce nasladla Pouzitim je vhodné&jsi

do studené kuchyné¢, presto ma uplatnéni i pfi tepelném zpracovani [24].

Obr. 6. Cibule rizova [25]


http://www.bydlet.cz/kuchyne/
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2.5 Cibule Salotka

Allium ascalonicum — $alotka, zvana, nékdy jako mnozilka. Salotka tvoii vyznamny
poddruh cibule, tvoii hnizdovité trsy 5 — 9 cibuli na spolecném podptci. VEtsinou je mensi
nez b&zné cibule a sklada se ztenéich vrstev, které obsahuji méné vody. Salotky maji
nizky obsah vody, takze se mohou lehce pfi tepelné upravé spalit nebo ztvrdnout. Ma
jemnéjsi chut’, hodi se 1épe pro konzum v Cerstvém stavu, dava sice nizky vynos, ma ale
vybornou skladovatelnost, protoze Salotka méa pfevazn€ vyssi obsah suSiny i cukrii nez
ostatni cibule. Ackoliv je Salotka uvadéna jako samostatny druh, potvrzuje se moznost
jejiho kifzeni s cibuli kuchyiiskou. Salotka je vlastné vegetativné se rozmnozujici se forma

kuchyniské cibule [3, 5, 11, 26].

o
LA

i

Obr. 7. Cibule salotka (bandnova) [27]

Salotek je mnoho druht [3]:

e bananové Salotky — nejvétsi druh, jméno ziskal diky svému prodlouzenému tvaru,
tento typ Salotky ma hladkou, rezavé nahnédlou slupku a o poznani jemnéjsi chut’ a
vini nez ostatni Salotky

e riZové Salotky — tyto Salotky s velmi vyraznou chuti a vini jsou oblibené ve
Francii, maji nacervenalou slupku a nartiZovélou duZninu, maji kiupavou
konzistenci a pronikavou, nikoli vSak ostrou, chut a viini, hodi se pro tepelnou
Upravu a uziti za syrova

e hnédé Salotky — u nés se vyskytuji pravdépodobné nejcastéji, jsou malé se svétle
hnédou slupkou, maji vSestranné pouziti, vyznacuji se mirnou piijemnou chuti a

vuni
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e cCervené Salotky — jsou oblibené v jihovychodni Asii, maji velmi silnou az
vyjimecné silnou chut a obvykle se pouzivaji v kofenénych pastach, maji nizky
obsah vody a diky tomu se hodi na smazeni

e bramborova cibule — tento druh je pfibuzny Salotkam , je odoIné&jsi neZ ostatni
druhy cibule, tvofi shluky malych cibulek se zlutou slupkou, je znama predevsim
v Anglii a Irsku odkud se dostala do Ameriky, dnes se povazuje spiSe za zvlastnost,
ma vSestranné vyuziti

e Clinské Salotky — je to odlisny druh (Allium chinense), ktery viubec nepatii k

Salotkam, je to divoky druh péstovany v Cing, péstuji se zejména na nakladani

2.6 Cibule zimni — sec¢ka

Allium fistulosum L. - také je znama pod nazvem oslejch. Péstuje se nikoliv pro cibule, ale
pro nat’ a stvoly. Nazev této cibule je odvozen od moznosti sezinani naté¢ podobné jako u
pazitky. Nat’ obrusta a Ize ji sklidit 3 az 4krat za vegetaci. Cibule zimni se nazyva podle
mrazuvzdornosti. Pochdzi z Dalného vychodu. Velmi rozsifena je rovnéz v Japonsku,
Mongolsku, v zemich Stiedni Asie a na Sibifi. Cibule zimni je vytrvala rostlina, vytvaiejici
trsy drobnych cibulek. Rostliny jsou 0,3 az 0,5 m vysoké s trubkovitymi, syté¢ zelenymi
listy. Maji jemnou chut’ [11, 26].

Obr. 8. Cibule zimni — secka [28]
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2.7 Cibule perlovka

Allium ampeloprasum L. f. holmense - roste plané ve stfedomoii i na pobtezi Cerné Hory
jako velmi vytrvala zelenina, botanicky pfibuzna s pérem. Netvoii cibuli, ale pouze cibule
postranni. Cibulky jsou kulovité, bilé barvy a rostou ve shlucich. V trsu se tvoti 30 az 60,
nékdy az 100 cibuli o priméru 5 az 6 mm. Listy jsou rovné, ploché, uzsi, nikdy ne
trubkovité, tvarem pfipominaji listy poru. Charakteristicka chut’ perlovky je nasladla,
jemna, mirné paliva, piijjemné aromatickd. Zplsobuje ji silice s vysokym podilem

alylbisulfidu [11, 19].

Obr. 9. Cibule perlovka [29]

2.8 Cibule poschod’ova

Allium proliferum Schard. — cibule se jmenuje poschod’ova proto, ze vytvaii na vysokém
stvolu v patrech skupinky cibulek. Jedna se o velmi malo rozsitenou cibulovou zeleninu,
ktera je mrazuvzdorna a je vice rozsifena v oblastech s kratkou vegeta¢ni dobou. Péstuje se
jako nat'ova zelenina. Ve druhém roce vytvaii 15 az 20 listd vysokych 0,3 az 0,4 m.
Poschod’ova cibule tvofi drobounké cibulky na konci stonku, a jak rostou a t€Zknou, ohnou

stonek k zemi, kde cibulka zakoteni. Je znama také jako ¢esnekocibule [11].

Obr. 10. Cibule poschodova [29]
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3 SLOZENI A ZDRAVOTNI UCINKY CIBULE

Cibulové zeleniny obsahuji fadu zdravi prospéSnych slozek. Konkrétni ucinky zavisi na
tom, zda se cibule konzumuje syrova nebo jakym zplisobem je pfipravend. Existuji také
znaéné rozdily mezi riznymi odridami cibule a péru. Je dokadzano, Ze cibule obsahuje
ucinné antibiotikum, takze jeji uzivani pfed zavedenim antibiotik, naptiklad penicilinu,
bylo naprosto opravnéné. Konzumace cibule ¢i ¢esneku ma pozitivni U¢inky na zdravi

dlouhodob¢ [16].

Cibule je dalezitym zdrojem latek, jako jsou fenolové kyseliny, flavonoidy, seskviterpeny,
thiosulfanaty, organické sirné latky a antokyaniny. Chemické slozeni cibule se lisi
Vv zavislosti na druhu a kultivaéni technice. Z druhti cibule je nejbohatsi na polyfenoly,

flavonoidy, flavonoly a tanin cibule ¢ervena [30].

Jedny z prospé&Snych slozek obsazenych v cibuli jsou flavonoidy pro svoje antioxida¢ni
ucinky. V cibulovych rostlinach se vyskytuji dvé hlavni skupiny flavonoida: antokyany a
flavonoly. Medicina se o né zajima jako o mozZzné prostredky k prevenci rakoviny a

srdecnich chorob. Méni reakci téla na viry, alergeny a rakovinotvorné latky a vykazuji

-----

3.1 Slozeni

Susina cibule se pfevazné skladd z glycidi — cukrii, pektinovych latek, vlakniny a

hemicelulozy.

V cibuli jsou Cetné cukry — glukdza, fruktéza, arabindza, xyloza, mandza, sachardza,
rafindza a dalsi. Vnitini suknice maji vice cukrl nez vné&jsi. Obsah cukrt v cibuli je zavisly
na odrtidé, podminkach vné¢jsiho prostiedi a zpiisobech agrotechniky. Hlavnimi rezervnimi

sacharidy jsou glukofruktany. Obsah pektini se uvadi 0,5 % [31].

Typické aroma a ostrd chut’ cibule jsou podminény silici, jejimiz slozkami jsou slouceniny
obsahujici siru. V rodu Allium byly zjistény tfi desitky esencialnich slozek arématu,
zejména: thioly, sulfidy (mono-, di-, tri-, tetra-, pentasulfidy), alkyl thiokarboxylové
kyseliny, S-alkylestery, thiofeny, trithiolany a jiné sirné slouceniny, acetaly, alkoholy,
aldehydy, ketony, estery, kyseliny, furany aj. Celkem bylo identifikovano v cibulové

zelening ptes 90 vonnych latek [5].
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Poranéna pletiva cibule vydavaji charakteristicky drdzdivy pach, zplsobeny silicemi
s obsahem siry, které maji Casto silné antibiotické vlastnosti. Plisobenim enzymu allinasy
vznikaji mimo jinych také alliciny s charakteristickym pachem. S-alkyl-L-cysteinsulfoxidy
byly lokalizovany v cytoplazmé, zatimco allinasa ve vakuoldch. Pii krajeni ¢i jiném
poskozeni rostliny dochazi k rychlému rozkladu téchto aminokyselin za tvorby pyruvétu,
amoniaku a alk(en)ylsulfenové kyseliny, jejiz kondenzaci vznikaji pfislusné
dialk(en)ylsulfinaty, které vykazuji antimikrobni vlastnosti. Hlavnimi slozkami aroma
vaiené cibule jsou 2-methyl-2-butenal a 2-methyl-2-pentanal. Charakteristickymi slozkami

aroma smazené cibule jsou dimethylthiofeny, zejména 2,4- a 3,4-dimethylthiofen [32].

Za ptitomnosti thiaminu (vitaminu B;) vznikaji vzajemnou reakci s Aliciny allithiaminy,
které jsou Vv organismu rychleji a 1épe resorbovany nez samotny thiamin. Ptidavek syrové

cibule muze znaéné zlepSit vyuziti thiaminu pfitomného v ostatni potravé. Z tohoto

wevr

Nekteré druhy cibulové zeleniny obsahuji, zejména ve slupkach, barvotvorné slozky. Z
jednotlivych flavonoidl byly nalezeny: kvercetin a isorhamnetin. MnoZstvi antokyaninil ve

slupkach cervenych odriid presahuje 200 mg/kg a flavonoidy byva az 900 mg/kg [5].

Z dalSich bioaktivnich sloZek jsou pfitomny derivaty sirnych aminokyselin, jejichz
distribuce v jednotlivych ¢astech rostlin je rozdilna, nejvice je jich ve vnitinich vrstvach, tj.
Vv jedlych ¢astech. Cibule ma na lidsky organismus stimulujici, ochranny a udajné i
afrodiziakalni vliv. Cibulové zelenina obsahuje téz pektiny, slizovité latky a fytoncidy,
které se uplatiuji pfi regulaci mikroflory celého zazivaciho traktu. Charakteristicky pro
cibulovou zeleninu je rovnéZ znaény obsah sacharidi (sacharosa, fruktany a
polysacharidy), kromé Skrobu, ktery u toho rodu zcela chybi. Selen (jeho obsah Ize ovlivnit
hnojenim) ve spojeni s vitaminem E podstatné zesiluje antioxidacni G¢inky [5, 32, 33].
Listy cibule a poru jsou dilezitym zdrojem vitaminu C a karotenu. Z mineralnich latek
zékladni misto zaujimaji draslik, zelezo, mangan, zinek [31].

Nutri¢ni hodnota cibulové zeleniny nespociva jen ve vysokém obsahu vitamint, ale také
v Sirokém spektru mineralnich latek a dalSich latek specifickych pravé pro tyto zeleniny,

jako jsou naptiklad silice.

Uz ve stiedovéku byla cibule vyuzivana coby 1éCiva rostlina pro své antibakterialni

vlastnosti. Vysoky obsah fytoncidi, zvlasté ve zralych cibulich, ma antibakterialni u¢inek
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v

bilé [11].

Hodné se vyuziva antibakteridlni vlastnosti cibule. Ve vSech Castech rostlin jsou obsazeny
protibakteridlni latky tzv. fytoncidy, které maji inaktivacni G¢inek na bakterie, plisn¢ a
nejjednodussi jednobunécné organismy. Antibakteridlni vlastnosti cibule se vyuzivaji
Vv [ékafstvi a veterindrni medicing, rovnéz k prodlouzeni uchovatelnosti potravin, napt. pfi

nakladani potravin s cibuli apod. [31].

Tab. 3. Prehled obsahu zakladnich latek u cibule a Salotky v glkg [11]

g/kg Cibule Salotka
Susina 120 102
Bilkovina 17 17
Lipidy 3 2
Sacharidy 96 33
Popeloviny 5,8 6,2
Vlaknina 14 14

Tab. 4. Prehled obsahu minerdlnich latek u cibule a Salotky v mg/kg [11]

mg/kg Cibule Salotka
Vapnik 420 240
Zelezo 6,5 8
Sodik 11,6 100
Hor¢ik 11,5 40
Fosfor 350 500
Draslik 1680 1800
Zinek 6,5 4
Sira 740 510
Med 0,8 0,5
Selen 0,01 0,01
Jod 0,03 0,03
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Tab. 5 Prehled obsahu vitaminii u cibule a Salotky v mg/kg [11]

mg/kg Cibule Salotka
A 0,17 -
B, 0,36 0,4
B2 0,47 0,6
Bs 1,2 2
C 70 100
E 2 3,1

Tab. 6. Energetickd hodnota cibule a Salotky [11]

Druh Cibule Salotka
klJ/Kg 2010 860

3.2 Zdravotni u¢inky

V minulosti se cibule hojné vyuZzivala v lidovém IécCitelstvi. 1 v soucasné dobé se
doporucuje a vyuziva naptiklad pifi chorobach dychacich cest, revmatickych a cévnich

chorobach. Uvadi se, Ze konzumace syrové cibule piisobi jako sedativum [11].

Kazda cibule je malou tovdrnou na Alicin a jiné sirnaté slouceniny, které silné
antibakterialné u¢inkuji zejména na sliznice, preventivné pusobi proti infekcim a chrani
jemné, citlivé epitelové buniky (vnéjsi vrstvu sliznic). Pti vdechovani cibulového aroma se

dezinfikuji sliznice v nosni i Gstni duting hltanu [1].

7 w1

bilkoviny a flavonoidy pusobi ke snizovani krevniho tlaku a hladiny tukua v krvi. Cibule

povzbuzuje chut’, preventivné plsobi proti chorobnym zméndm cév, pomaha pii poruchach

-----

napomaha rozsifovat cévy [1].

Lécivé ucinky cibule [1, 14, 16]:

e pisobi preventivné proti infekcim
e dezinfikuje hltan, dutinu nosni a Gstni
e snizuje krevni tlak

e snizuje cukr v Krvi
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e pomaha pii poruchéch prokrvovani
e povzbuzuje chut k jidlu a traveni

e prevence onemocnéni cév

e posiluje imunitni systém

e podili se na krvetvorb¢

e povzbuzuje tvorbu hormonti

e posiluje srdce a krevni obéh, prevence arteriosklerdzy
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4  ANTIOXIDANTY

Antioxidanty jsou latky, které prodluzuji udrznost potravin tak, Ze je chrani pied
znehodnocenim zplisobenou oxidaci, jejimz projevem je zluknuti ptfitomnych tukl a
dalsich snadno se oxidujicich latek. Oxidace lipidi vyvolava v potravinach dalsi chemické
zmény, které mohou negativné ovlivnit jejich vyZzivovou hodnotu, hygienicko-
technologickou a senzorickou hodnotu, které se projevuji zménou barvy, chuti a ving.
Antioxidanty nejen Ze snizuji nebo tplné blokuji ¢innost volnych radikald v téle. Cinnost
antioxidantll je vzajemné propojena a tvorfi cely systém ochrany proti ptisobeni volnych

radikaléi [32, 34].

Volné radikdly mohou atakovat biomolekuly nebo jejich biomembranu, ¢emuz brani
antioxidanty. Za antioxidanty se povazuji vSechny latky, které vykazuji pH=7 negativngjsi
potencial nez +0,816 (redoxpotencial O;). Molekula antioxidantu musi reagovat s volnymi
radikaly rychleji, nez volné radikaly reaguji s lipidem a produkty reakce s volnymi radikaly
nesmi byt prooxidanty. Pfirodni antioxidanty nesmi zplsobovat ztratu chuti nebo barvy,

musi byt netoxické a rozpustné v lipidech [35].

Cibule vykazuje diky obsahu flavonoidnich latek a askorbové kyseliny znacny antioxidaéni

uc¢inek pii srovnani s kvercetinem.

4.1 Polyfenoly

Polyfenoly (fenolové kyseliny, flavonoidni aj. latky) patfi k velmi vyznamné skupiné
rostlinnych antioxidantii. Za polyfenoly jsou obecné povazovany organické fenolické latky
s vice nez jednou hydroxylovou skupinou v molekule. Existuje nékolik skupin rostlinnych
fenoll, u kterych je znam nebo se predpokladé antioxida¢ni Gc¢inek. Jedna se predevsim o latky

ptirodniho ptivodu, které jsou tvofené regulovanou biosyntézou v rostlinach [33, 36, 37].

Polyfenolické latky jsou pfirodni latky, které jsou pfitomny v kazdém jejim organu jako
sekunddrni metabolity. Struktura a typ téchto latek jsou pro jednotlivé druhy rostlin
charakteristické. V posledni dobé je témto latkdm vénovana zna¢nd pozornost z hlediska
odbornikll na vyZzivu a zdravi ¢lovéka. Vyzkum rostlinnych polyfenoll stoji v poptedi zajmu

fady védnich obori [38].
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Obecné se ma za to, ze polyfenolické slouceniny pomahaji lidskému organismu bojovat proti
tzv. civilizaénim chorobam a vyznamné se podileji na jeho detoxikaci. Cibule kuchynska je

jednim z nejvétSich zdroju téchto latek [38].

e Flavonoidy

Flavonoidy jsou ucinné antioxidanty v dusledku jejich schopnosti eliminovat volné
radikaly mastnych kyselin a kysliku. Cibule je jeden z nejbohatsich zdroju flavonoida v

lidské stravé.

Flavonoidy jsou derivaty difenylpropanu a sekunddrni metabolity, které jsou obsazeny
V potravinach rostlinného piivodu. Zajem o flavonoidy vyvolala jejich potenciondlni role
Vv prevenci rakoviny. Flavonoidy jsou silné antioxidanty a "zachytavace" volnych radikald,
kter¢ se podili na poskozeni bunék a tvorbé nadort. Flavonoidy vykazuji ftadu
Antioxidanty flavonoidniho charakteru (napt. kvercetin) inhibuji oxidaci a cytotoxicitu
LDL lipoproteind a snizuji také jejich atherogenicitu a nasledujici riziko koronarnich

srde¢nich onemocnéni [35, 39].

Flavonoidy tvoii pfedev§im anthokyanidiny, flavonoly, flavony, katechiny a flavanony.
Dutlezitymi zdroji flavonoidd v lidské vyzive jsou zelenina, ovoce a napoje. Denni piijem
celkovych flavonoidl je odhadovan az na 1 g/den. Hlavnimi flavonoly v lidské vyziveé jsou
kvercetin, kempferol, myricetin, z flavont to jsou luteolin a apigenin, které se nejvice

podileji na antikancerogenicité potravin rostlinného ptvodu [35, 39].

411 Kvercetin

Kvercetin patii mezi vyznamné antioxidacni latky. Je jednim z nejsilnéjSich biologicky
aktivnich rodiny flavonoidt. Chemickou strukturou patii mezi flavonoly, které se nachazi
v ovoci a zelening. Hlavni zdroje kvercetinu jsou Zlutd a ¢ervend cibule, cervené hrozny,

brokolice.

Kvercetin je pravdépodobné hlavnim diivodem lécebnych ucinkl cibule. Kvercetin je
jednou z nejsilngjsich protirakovinnych latek. ZneSkodnuje rakovinotvorné latky,
zabranuje poSkozeni bunééné DNA a plisobeni enzymi, které podnécuji rist nadoru.
Kvercetin piisobi i proti zan&tiim, bakteriim, houbovym infekcim a virdm. Uginkuje i tak,

ze pomoci modulace imunitniho systému tlumi alergické reakce (protoze potlacuje
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uvolnéni histaminu z bun¢k), ¢imz podle vSeho pomaha bojovat s alergiemi, jako je
napiiklad senna ryma. Inhibuje také oxidaci kyseliny askorbové a tim prodluzuje jeji
ucinek. Kvercetin je chemicky podobny kromolynu, antialergickému léku, o némz je

znamo, zZe blokuje histamin [40].

Kvercetin se tepelnou pfipravou nebo mrazenim nenici [40].

4.2 Kyselina askorbova — vitamin C

Kyselina askorbova se fadi mezi vitaminy, které maji antioxida¢ni ucinek. Kyselina
L-askorbova je ve vodé rozpustnd. Vyskytuje se predevSim V potravinich rostlinného
puvodu. Nejbohat$im zdrojem je Cerstvé ovoce a zelenina.

Mezi antioxida¢ni vlastnosti askorbové kyseliny patii reakce s aktivnimi formami kysliku,
respektive s volnymi radikdly a reakce s oxidovanymi formami vitaminu E, které
zabezpecuji ochranu vitaminu E a lipidii membran pted oxidaci. Ochrannou funkci ma i
pro labilni formy listové kyseliny. Inhibuje také tvorbu nitrosaminli a pusobi tak jako
modulator mutageneze a karcinogeneze.

Diky svym antioxida¢nim vlastnostem se kyselina askorbovéa pouziva jako potravinaiské
aditivum. Jako antioxidant se pouziva také ve vodé rozpustna sul askorbové kyseliny
askorbat sodny a lipofilni 6-palmitoyl-L-askorbova kyselina.

Nejenom kyselina askorbova, ale i jeji isomery a derivaty mizou reagovat s volnymi
radikaly. Dochazi tedy k brzdéni fetézové autooxidacéni reakce, a proto uc¢inné ptisobi jako
antioxidanty. Kyselina askorbova je uc¢innéjsi, pokud se pouzije v kombinaci s tokoferoly.
V mechanismu fetézové autooxidacni reakci kyselina askorbova reaguje s peroxylovym
radikdlem mastné kyseliny nebo s alkoxylovym radikdlem. Vznika askorbylradikal, ktery
jiz neni schopen vyvolat dalsi fetézovou reakci a disproporcionuje se na askorbovou a

dehydroaskorbovou kyselinu [41].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

5 METODY STANOVENI

5.1 Stanoveni susiny a vlhkosti

Susinou rozumime vsechny slozky, které¢ jsou v potravinach obsazeny kromé vody a plynt.

Zpusoby stanoveni susiny a vlhkosti v potravinaiskych produktech:

Na stanoveni suSiny a vlhkosti se vyuzivaji fyzikaln¢ — chemické a chemické principy.
Pozadavky na ptesnost, rychlost, ¢asovou nenaro¢nost a pouzitelnost metod jsou rozdilné a
Casto omezené¢ druhem analyzovaného materidlu, Ucelem pouziti analyzy, jakostnimi

normami a vynaloZzenymi néklady (na pfistroje a technické vybaveni laboratoft).

Metody stanoveni suSiny a Vvlhkosti se rozliSuji na pfimé a neptimé. V zasadé plati, ze
ptimé metody na stanoveni vIhkosti jsou nepiimé metody pro stanoveni susiny a naopak. K
metoddm zaloZzenym na fyzikdlnim principu patii stanoveni vody suSenim, destilaci a

méfeni elektrometrickych udaji (vodivost, dielektricka konstanta), termicka analyza [52].

5.1.1 P#imé metody stanoveni susiny — nepfimé metody stanoveni vlihkosti

Nejpouzivangj§i metodou pro stanoveni susiny a vlhkosti je suSeni pfi 105°C do
konstantniho ubytku hmotnosti (rozdil tlaki par vody nad povrchem a uvnitt materialu).
Rychlost suSeni ovliviiuje druh vzorku, tvar €astic, tlousStka vrstvy a velikost navazky,
teplota, vlhkost, rychlost a smér proudéni susiciho média.

Nejcastejsi zmeny vlivem suSeni potravin se tykaji cukrti, bilkovin, tuki a jejich St€pnych
produkta.

Teplota, pti které se vzorky susi je vétSinou 105°C. Lepsiho efektu suSeni se dosahne 1 pfi
pouziti horkovzdusné susarny s nucenou cirkulaci vzduchu.

Pfi stanoveni vody suSenim je dalezitd homogenizace vzorku, aby se zvysila difuze vody
do povrchovych vrstev, hlavné u tuhych materidlti. Pro urychleni doby suSeni se vzorek
promichdva s propranym motskym piskem. Timto zdsahem se zvétSi povrch, vzorek je
roztazen do tenci vrstvy tim, Ze jsou piskova zrnka obalena vzorkem. V ptipad¢ suSeni
vzorki s vysokym obsahem cukrii se doporucuje piidat do vysuSovacich misek asi 10 ml
ethylalkoholu, ktery zvySuje propustnost bunéénych membran a tim zlepSuje difuzi vody.

Termolabilni latky (niz$i teploty) susime ve vakuovych suSarnach [52].
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5.1.2 Neprimé metody pro stanoveni susiny — pfimé metody stanoveni vlhkosti

Destila¢ni metody
Z ptimych metod pro stanoveni vody se pouziva destilace vody s nemisitelnymi

organickymi rozpoustédly toluen, xylen (nemisitelnost s vodou).

Chemické metody

Patfi se metoda Fisherova a Karbidova. [52]

5.2 Stanoveni obsahu kyselin

V roztocich (a také plynném stavu) jsou molekuly karboxylovych kyselin asociovany
vodikovymi vazbami. Kyselost karboxylovych Kkyselin je podminéna pfitomnosti
karbonylové skupiny, ktera ovliviuje disociaci hydroxylu. Silu kyselin vyjadiuje
disociacni konstanta, ktera zavisi na teploté a druhu rozpoustédla. Na disociaci maji znacny
vliv také okolni funkéni skupiny. Nejrozsifenéjsi jsou kyselina jableéna, vinna, citronova,
stavelova a mlécna. Stanoveni kyselin je proto ukazatelem stavu potraviny, resp. jeji
jakosti [41, 54].

Pro déleni smési kyselin a jejich identifikaci se v potravinarské analytice vyuzivaji
pievazné chromatografické metody. Metodu frakéni destilace lze pouzit pti déleni smési
tekavych organickych kyselin. Titracné se v praxi urcuji veskeré volné organické kyseliny.
Spotieba alkalického hydroxidu se muze prepocitat na kyselinu, ktera prevazuje [54, 55].
Principem zjisténi titracni kyselosti (acidimetrie) je, tj. neutralizace hydroxidem o znamé
normalité za pouziti vhodného indikatoru, napt. lakmusu, fenolftaleinu aj. Volba indikatoru
zalezi na tom, pti jakém pH dochazi ke zmén¢ barvy a na tom, jakou kyselinu titrujeme
[53].

5.3 Stanoveni vlakniny

Jiz v roce 1859 byla stanovena hrubd vldknina pomoci dvoustupnové hydrolyzy ve slabé
zéasaditém a slab¢ kyselém prostiedi. V roce 1959 byla tato metoda modifikovana a pomoci

reakéni sméesi cetyltrimetylamonium bromidu s kyselinou sirovou byla stanovena
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acidodetergentni vldknina a pomoci neutralné-detergentniho tenzidu laurylsulfatu sodného
upravené¢ho na pH 7, neutralné-detergentni vlaknina.

Enzymatické metody jsou zalozené na hydrolyze vzorku pomoci proteolytickych,
amylolytickych a celulolytickych enzymu. V roce 1984 byla vyvinuta enzymaticka metoda
na stanoveni celkové vlakniny (TDF, Total Dietary Fiber), kterd zahrnuje 1 vlakninu
rozpustnou ve vodé. Metoda je zaloZena na rozpusténi jednoduchych cukru v 78 %

etylalkoholu a nasledném odstranéni $krobu pomoci amyldzy [42, 43].

¢ Neenzymaticko-gravimetrické metody stanoveni obsahu vlakniny

Timto zptisobem se stanovuje hruba vldknina, tj. celuldza, lignin a caste¢né hemiceluloza.
Ke stanoveni mnozstvi vlakniny se vazi zbytek, ktery zistal po extrakci nékterymi ¢inidly.
Patii sem van Soestova metoda, pomoci které se stanovi neutralné-detergentni vlaknina
(celuloza, hemiceluléza, lignin) a acido-detergentni vlaknina (celuléza, lignin).
Gravimetrické metody jsou zaloZzeny na principu vazeni zbytku vzorku po extrakci ¢inidly

[42, 43].

5.4 Stanoveni polyfenolickych latek

Ke stanoveni obsahu polyfenolii v potravinach se pouzivaji dv€ metody [44]:

a) Stanoveni polyfenolii chromatograficky, predevsim pak metodou HPLC.

Chromatograficky se stanovi pfedem definované slozky. Nevyhodou této metody je, Ze
nékteré polyfenoly mohou uniknout pii stanoveni. VétSinou to jsou polyfenoly nezndmé

struktury ¢i Spatné délitelné smési.

b) Stanoveni polyfenolit pomoci reakce s Folin-Ciocalteuovym cinidlem.

Metoda stanoveni polyfenoli pomoci Folin-Ciocalteuva ¢inidla byla poprvé pouzita v 50.
letech 20. stoleti a md mnoho modifikaci.

Tato metoda je zalozena na principu oxidace nebo redukce fenolovych latek pii reakci s
Folin-Ciocalteuovym c¢inidlem, které se sklada s wolframu sodného, kyseliny orthofosfo-
re¢né, kyseliny chlorovodikové, molybdenanu sodného, siranu lithného a bromu.
Nevyhodou této metody je, ze toto ¢inidlo je redukovéno i jinymi latkami nez jsou polyfe-

noly, naptiklad kyselinou askorbovou. Proto jsou vysledky stanoveni celkovych polyfenoli
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pti pouziti HPLC niz§i nez pfi pouziti Folinova-Ciocalteuova c¢inidla, pficemz skutecna
hodnota lezi patrné nékde mezi vysledky obou stanoveni.

Pro stanoveni celkovych polyfenoli se pfipravi reakéni smés, kde probihd oxidace
fenolickych latek v alkalickém prostiedi a ze Zzlutého zbarveni fosfowolframové
heteropolykyseliny a kolorimetrickym métfenim vysledného komplexu vznikd modré
zbarveni. Toto modré zbarveni mé maximalni absorpci zavislou na kvalitativnim ¢i
kvantitativnim slozeni fenolickych smési a méfi se pomoci spektrofotometru pii 750 nm po
uplynuti 20 min. Obvykle se k reakéni smési pfidava uhliCitan sodny. Jako standard lze

pouzit kyselinu gallovou rozpusténou v destilované vod¢ [45, 46].

5.5 Stanoveni antioxidacni aktivity

Vzhledem k tomu, Ze nizkomolekularni antioxidanty pasobi riiznymi mechanismy, existuje
Siroka skala metod pro jejich stanoveni. NejCastéjSim mechanismem inhibice je pfima
reakce s radikaly (zhaSeni, vychytavani) nebo reakce s piechodnymi kovy. Piesnéjsi
chemické vymezeni mechanismu jejich U¢inku je vSak casto problematické. Obecné
mohou byt metodiky rozdéleny do dvou skupin — na metody hodnotici schopnost

eliminovat radikaly a metody posuzujici redoxni vlastnosti latek.

5.5.1 Eliminace radikalu

Tyto metody hodnoti schopnosti vzorku vychytavat volné radikaly. Radikaly jsou v reakéni
smési zameérné vytvareny nebo jsou do ni pfidavany. Po chemické strance se jednd o
radikaly kyslikové (hydroxyl, peroxyl, superoxidovy anion-radikal) nebo syntetické
stabilni radikaly (DPPHe, ABTSe+, galvinoxyl). Zvlastni skupinu tvoii metody testujici

schopnost inhibovat nebo zpomalovat lipidovou peroxidaci.

5.5.1.1 Metody hodnotici eliminaci syntetickych radikalu

Eliminace syntetickych radikalu je hodnocena pomoci ABTS.+ (metoda TEAC), existuje
metoda pouzivajici DPPHe, metoda pouZzivajici galvinoxyl ¢i metoda vyuZivajici jinych
stabilnich radikalu.

Metoda vyuzivajici ABTS.+ je jednou ze zakladnich a nejpouzivanéjSich metod pro
stanoveni celkové antioxida¢ni aktivity (TAA). Touto metodou se zjistuje schopnost
vzorku zhaset kation-radikal ABTS.+ (2,2"-azinobis(3-ethyl-2,3-dihydrobenzothiazol-6-

sulfonat)). Na zakladé zmen absorpéniho spektra ABTS.+ se spektrofotometricky sleduje
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zhaseni radikalu (nejcastéji pii 734 nm). Tato metoda je jednoducha, rychla a ma Siroké
uplatnéni, od hodnoceni antioxida¢ni aktivity latek rizného piivodu az po smésné vzorky.
Metoda pouzivajici DPPHe je povazovana za jednu ze zékladnich metodik pro posouzeni
antiradikdlové aktivity cistych latek 1 rGznych smésnych vzorku. Spociva v reakci
testované latky se stabilnim radikalem difenylpikrylhydrazylem — DPPHe (1,1-difenyl-2-
(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl). Pri reakci dochazi k redukci radikalu za vzniku DPPH-H
(difenylpikrylhydrazin).

Reakce je nejcastéji sledovana spektrofotometricky. Pokles absorbance pii 517 nm se méfi
bud po uplynuti ur¢itého konstantniho ¢asu nebo se pracuje v kinetickém rezimu. Reakci je
mozno sledovat i metodou elektronové spinové rezonance (ESR) nebo HPLC. U barevnych
vzorku je vyhodné vyuziti HPLC, pfi které je hodnocen pik radikalu DPPHe, na rozdil od
spektrofotometrie je zde zabarveni vzorku eliminovano. U smésnych vzorki se radikalova
aktivita nekdy vyjadiuje v ekvivalentech askorbové kyseliny nebo v jednotkach standardu
Troloxu. Jsou pouzivany aplikace na TLC, vhodné pro screening radikalové zhaseci
aktivity smésnych vzorku. Podobnou modifikaci je kombinace testu se separaci latek ze
smési metodou HPLC, kdy latky rozdélené na koloné reaguji kontinualné s DPPHe a

spektrofotometricky se detekuje pik radikalu.

K metoddm vyuZivajicim reakci antioxidantu se stabilnimi radikaly patfi také test
s galvinoxylem (2,6-di-terc-butyl-4-[(3,5-di-terc-butyl-4-oxocyklohexa-2,5-dien-1-yliden)
methyl] fenoxyl). Princip metody spociva v redukci stabilniho radikalu galvinoxylu
latkami poskytujicimi vodik podobn¢ jako pii testu DPPHe. Reakce se sleduje
spektrofotometricky pii vinové délce 428 nm nebo na zakladé elektronové spinové
rezonance. Pro hodnoceni schopnosti latek poskytovat vodikovy atom nebo elektron se
pouziva také synteticky volny radikéal Fremyho sul (nitrosodisulfonan draselny), detekce a

hodnoceni reakce se provadi pomoci ESR [60, 61].

5.5.1.2 Metody hodnotici eliminaci kyslikovych radikalu

Pri pouziti metody ORAC (oxygen radical absorbance capacity) se v testovaném systému
generuji kyslikové radikaly a hodnoti se schopnost testované latky zpomalit nebo zastavit
radikalovou reakci. Detekce je zaloZena na sledovani ubytku fluorescence —fykoerytrinu (-
PE) po ataku radikaly [56,57].
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5.5.2 Metody hodnotici eliminaci lipidové peroxidace

Lipidovd peroxidace vyvolana volnymi radikdly je jednim z nejvyznamnéjSich
patologickych pochodt v organismu. Pii studiu latek s antiradikalovymi ac¢inky se proto
fada metod zaméfuje ptimo na testovani inhibi¢nich u¢inku na lipidovou peroxidaci. Latky
tak sekundarné vznikajici radikalové meziprodukty (peroxyl, alkoxyl) a mohou téz pusobit
jako latky chelatujici ionty piechodnych kovu. Navic je ucinek antioxidantu in vivo

ovlivnén jeho lipofilnosti [58, 59].

5.5.3 Metody zaloZené na hodnoceni redoxnich vlastnosti latek

Neenzymové antioxidanty mohou byt charakterizovany jako redukéni ¢inidla, ktera reaguji
s oxidanty, redukuji je a tim je inaktivuji. Z tohoto pohledu lze antioxida¢ni aktivitu

posuzovat na zakladé redukéni schopnosti latky.

e Metody chemické

Na principu redoxni reakce je zalozena metoda FRAP (ferric reducting antioxidant
potential). Pii této metodé redukuji antioxidanty ze vzorku komplex Fe®'2,4,6-tri(2
pyridyl-1,3,5-triazin) (Fe**-TPTZ). Mirou antioxidaéni aktivity vzorku je narist
absorbance pfi 593 nm odpovidajici mnoZstvi komplexu Fe?*-TPTZ . Metoda FRAP tak
odrazi pouze schopnost latek redukovat ion Fe** a s celkovou antioxidaéni aktivitou vzorku

nemusi pozitivné korelovat [63].

5.5.4 Metody elektrochemické

Redoxni vlastnosti latek je mozno hodnotit cyklickou voltametrii, kterd indikuje schopnost
latek odstépovat elektrony. Pii této metodé se na pracovni elektrodu vklada potencialovy
pulz s urcitou rychlosti polarizace a soucasné se sleduji proudové odezvy v roztoku
studované latky. Je prokazano, ze v tad¢ pfipadu hodnoty EA koreluji s antioxidacni
aktivitou latek urcenou jinymi metodami, napt. s lipoperoxidaci, DPPH. HPLC metoda s
elektrochemickou detekci umoznuje velmi presnou a citlivou detekci elektroaktivnich
latek. Hodnoceni antioxida¢nich vlastnosti latek pomoci HPLC-ECD koreluje s raznymi
jinymi metodami na testovani celkové antioxidacni aktivity latek, napt. s metodou DPPH
[64, 65].
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILDIPLOMOVE PRACE

Cilem teoretické Casti bylo popsat cibuli a jeji rizné druhy jako potravinu. Uvést
jaké ma vlastnosti, chemické slozeni a také jaké mé zdravotni G¢inky na lidsky
organismus. A Vv neposledni tadé popsat, jak se stanovuji vybrané analytické

parametry u této potraviny.

Cilem praktické casti bylo stanovit vybrané analytické parametry cibule zluté, bilé,
cervené, rizové a cibule Salotky. Byly stanoveny tyto analytické parametry: obsah
suSiny a vody, obsah hrubé vlakniny, celkova kyselost, spektrofotometricky obsah
polyfenolti s Folin-Ciocalteuovym c¢inidlem a standardem kyseliny gallové a

antioxidacni aktivita pomoci metody DPPH.
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7 MATERIAL A POUZITE PRISTROJE

7.1 Analyzované vzorky cibule

V praci bylo analyzovano pét druhii cibule:

Tab. 7. Analyzované vzorky cibule

Druh cibule Pivod Producent Jakost
Zluta CR Blanicka bramboraiska s.r.0. l.
bila Spanélsko Les Produits Du Soileil S.A. l.
¢ervena Holandsko Les Produits Du Soileil S.A. l.
ruzova Francie Les Produits Du Soileil S.A. l.
Salotka (bananova) Francie Les Produits Du Soileil S.A. l.

7.2 Pouzité chemikalie

7.3 PouZzité pristroje a pomicky

fenolftalein

hydroxid sodny (MACH Chemikalie s.r.o., CR)

kyselina sirova p.a. (Penta, CR)

aceton (Penta, CR)

etanol (Sigma, Némecko)

kyselina Stavelova dihydrat (Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod)

kyselina chlorovodikova p.a. (Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod)

Folin-Ciocalteuovo &inidlo (Penta, CR)

uhlic¢itan sodny p.a. (Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod)

kyselina gallova p.a. (Sigma, Némecko)

standard kyseliny askorbové (Fluka — Chemika, Svycarsko)
DPPH — difenylpikrylhydrazyl (Aldrich, USA)

bézné laboratorni sklo a pomucky

analytické vahy (Ohaus, VVoyager Pro, USA)
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e laboratorni susarna (Venticel 111 Comfort, BMT a.s., CR)

e spektrofotometr (Spekol 11, Ceska republika a Libra S6 Biochrom, Velka Britanie)
e digitalni refraktometr (Hanna Instruments, HI 96801, CR)

e tiepacka

e lednice

e filtracni papir

e davkovaci stricka (Hamilton, USA)

e muflova pec (VEB ELEKTRO BAD FRANKENHAUSEN)

e ANKOM= Fiber Analyzer (ANKOM Technology, USA)
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8 METODIKA STANOVENI

Byly provedeny analyzy nasledujicich chemickych parametrG - vlhkosti a suSiny,
celkového obsahu kyselin, hrubé vlakniny, celkového obsahu fenolickych latek a

antioxidacni aktivity u péti druht cibule.

8.1 Stanoveni obsahu suSiny a vlihkosti

Susina predstavuje pevny zbytek po odstranéni vody a té¢kavych latek, ziskany vysusenim
navazky vzorku pfi dané teploté za podminek stanoveni. Vhodné upraveny vzorek se susi
pti 105 °C a po vysuSeni do konstantni hmotnosti (tzn. posledni dvé vdzeni se nesmi liSit
vice jak o 1 mg) se zvazi [47].

Suseni bylo provedeno v pfedsusenych a zvazenych hlinikovych miskach. Do misek bylo
navazeno na analytickych vahach 5 g vzorku s ptfesnosti na 0,0001 g a misky vlozeny do
suSarny vyhiaté na 105 °C a suSeni provedeno do konstantniho ubytku hmotnosti. Po

vysuSeni a zchladnuti v exsikatoru byly misky zvaZeny na analytickych vahach.

Obsah vlhkosti v % byl vypoéten podle vzorce:

m; —my

V= 100

m; —my

kde:  mg- hmotnost vysuSené prazdné misky [g ]
mMj - hmotnost misky s navdzkou vzorku pted vysuSenim [g |

M3 - hmotnost misky se vzorkem po vysusSeni [g ]

Obsah susiny cibule v %:

S$=100-v
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8.2 Stanoveni refraktometrické susSiny

Refraktometrickd susina piedstavuje orientacni obsah rozpustné susiny neboli sacharosy ve

vzorku.

Na cocku digitalniho refraktometru byla nanesena vylisovand §tédva z analyzovanych

vzorkl cibule. Méfena hodnota se zobrazi v %. Vysledna hodnota je primér ze tfi méteni.

8.3 Stanoveni celkového obsahu kyselin

Stanoveni bylo provedeno alkalimetricky, tedy titraci odmémym roztokem hydroxidu
sodného na indikator fenolftalein. Celkovy obsah kyselin byl u analyzovanych vzorki

vyjadien jako obsah kyseliny jable¢né.

Pro stanoveni byla vzata navdzka 25 g rozmélnéného vzorku cibule navazené na
analytickych vahach s pfesnosti na 0,0001 g. Vzorek bylo tfeba vylouzit destilovanou
vodou o teplot¢ 80 °C a poté se nechal odstat na 15 minut za obCasného michani.
Kvantitativné byl pak preveden do 250 ml odmérné banky a doplnén destilovanou vodou
po rysku a pak byl zfiltrovan. Z filtratu bylo odpipetovano 50 ml do titra¢ni banky, ptidalo
se 3 - 5 kapek fenolftaleinu a titrovalo se roztokem hydroxidu sodného do trvale rtizového

zbarveni.

Hydroxid sodny byl standardizovéan na kyselinu §tavelovou. Jeho pfesna koncentrace byla

0,1016 mol.dm™.
Celkovy obsah kyselin vyjadienych jako kyselina jable¢nd v % se vypocita ze vztahu:

o Le M/2-f,
n
kde: a- spotieba odmérného roztoku NaOH [ml]
c — presna koncentrace roztoku NaOH [mol.dm™]
M — molova hmotnost kyseliny jable¢né (134,09 [g.mol™])
f, — pomérovy faktor (5)

n — navazka vzorku [g]
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8.4 Stanoveni hrubé vlakniny

Hruba vlaknina (CF — Crude Fiber) je vlastn¢ nerozpustna ¢ast vlakniny, ktera je slozena
Z celulozy a ligninu. Pro jeji stanoveni je pouzito slabé kyseliny a slabé zasady v zafizeni

ANKOM ?? Fiber analyzer.

Filtra¢ni sacky byly vymyty v acetonu a poté se nechaly na vzduchu odvétrat. Sacky pak
byly oznaceny popisky vzorkl a zvazily se prazdné. Na analytickych vahach s pfesnosti na
0,0001 g byl do pfipravenych piislusné oznacenych sackti 1 g vzorku. Sacky se zatavily,
jejich obsah byl rovnomérné roztiepan do souvislé vrstvy, aby doSlo k rovnomérné
extrakci rozpustné vlakniny. Jeden sacek zistal prazdny tzv. korekéni sacek. Sacky pak
byly vloZeny do jednotlivych oddilii nosice, na posledni se dalo zévazi a nosi¢ byl vlozen
do pristroje. Poté byl do pfistroje nalit roztok H,SO4 0 koncentraci 0,1275 mol.I*. Bylo
uzavieno viko a zapnuto michéni a topeni na 100 °C. Po 45 minutach byl vypnut ohiev a
michani a kyselina byla vypusténa. Pak byl tfikrat proveden proplach horkou vodou. Do
pfistroje byl nalit roztok NaOH o koncentraci 0,313 mol.I. Bylo opét zapnuto michani a
ohfev a po 45 minutach se horky louh vypustil. Pak byl proveden opé&t 3x proplach horkou
vodou na 5 minut. Na zavér byl proveden proplach studenou vodou kviili ochlazeni. Sa¢ky
byly vyjmuty z pfistroje a na filtraénim papife byla vytlaena ze sacku piebyteéna voda.
Vysusené sacky pak byly zality v kddince acetonem na 2 — 3 minuty. Po vyjmuti z kaddinky
se aceton ze sackil vytlacil a nechaly se odvétrat. Pak byly vloZeny do suSarny vyhtaté na
teplotu 105 °C a suSily se po dobu 4 hodin. Usu$en¢ sacky byly vloZeny do exsikatoru a po
vychladnuti byly zvazeny. Zvazené sacky poté byly vlozeny do vyzihanych a zvazenych
kelimki a byly spaleny v elektrické peci pii teploté 550 °C po dobu 4 hod. Po spaleni se
kelimky s popelem, nechaly vychladnout a pak byly zvazeny.

Hrubé vlaknina CF v % byla vypoctena podle vzorce:

h, —h —(hy,—h
(h3 1€1) — (hy 102)_10

0
hy

CF =

kde: h;—hmotnost prazdného sacku [g]

h, — hmotnost navazky vzorku v [g]
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hs — hmotnost vysuseného sacku s rezidui vzorku po hydrolyze [g]

hs— hmotnost popela po spaleni vysus. sac¢ku s rezidui vzorku po hydrolyze [g]
1 — korekce hmotnosti sa¢ku po hydrolyze

C2 — korekce hmotnosti sa¢ku po spaleni

hs— hmotnost vysuSeného prazdného sacku po hydrolyze [g]

hp — hmotnost popele prazdného sacku [g]

8.5 Stanoveni celkového obsahu polyfenolu

Stanoveni celkovych polyfenoli bylo provedeno pomoci modifikace spektrofotometrické
metody, s pouzitim Folin-Ciocalteova ¢inidla [48]. Toto ¢inidlo je jasné zluty roztok, ktery
obsahuje wolframan sodny, molybdenan sodny, kyselinu fosfore¢nou, kyselinu
chlorovodikovou, siran lithny, brom a vodu. Standardem byla kyselina gallova [49].

Reakci za pritomnosti polyfenold s Folin-Ciocalteovym c¢inidlem vznika barevny produkt,
jehoz absorbance je maximalni pfi vinové délce 765 nm.

Stanoveni obsahu polyfenolii bylo provedeno jednak ve vodném prostiedi, ale 1 v slabé

kyselém prostiedi (5 mM HCIl).

Cibule byly oc€istény, nakrajeny najemno a peclivé rozmackany. Z takto pfipravenych
vzorkl byla odebrana navazka 5 g na analytickych vahach s pfesnosti na 0,0001 g. Vzorky
byly dale extrahovany:

e Vv horké vodé o 80 °C — vodné prostiedi.

e v 5 mM roztoku HCI — slabé kyselé prostiedi.

Extrakce byla provedena v 50 ml odmérnych barnkach za stalého michani 1 hodinu na

tiepacce. Pak byly extrakty kvantitativné doplnény na 50 ml a po promichani zfiltrovany.

Do zkumavky byl pak davkovan 1 ml vzorku, 1 ml Folin-Ciocalteova c¢inidla, 1 ml 10 %
Na,COs. Smés byla peclivé promichdna a inkubovéna 1 hodinu ve tm¢. Po inkubaci byla
mefena absorbance pii 760 nm proti slepému pokusu. U slepého pokusu byla misto vzorku
davkovana voda u druhého zptsobu 5SmM kyselina chlorovodikova. U kazdého vzorku

byly provedeny tii méteni. [48]

Celkovy obsah polyfenoli byl vyhodnocen pomoci rovnice regrese kalibraéni kiivky

standardu kyseliny gallové a vyjadien jako ekvivalent kyseliny gallové v mg/100g.
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8.6 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH

K stanoveni byla pouzita spektrofotometricka metoda s vyuzitim DPPH [48] a standardu

kyseliny askorbové.

Principem této spektrofotometrické metody je reakce antioxidantii obsazenych ve vzorku s
radikalem latky DPPH (difenylpikrylhydrazylem). Dochazi k reakci, kdy je radikal
zredukovan na DPPH-H (difenylpikrylhydrazin). Roztok DPPH je tmavé fialové barvy a
pti reakci dochdzi ke zméné barvy az k odbarveni a snizeni absorbance. Absorbance se
m&H pH 517 nm. Antioxidagni aktivita se vyjadiuje v ug.ml™ ekvivalentu kyseliny

askorbové.

Ptiprava extrakti vzorkli cibule byla provedena stejné jako u stanoveni polyfenoll
Vv kapitole 8.5. Po zfiltrovani extrakti a doplnéni vodou a HCl do 50 ml odmérnych banék
bylo extrakt nutné extrakty jest¢ ziedit — 1 ml extraktu do 10 ml baiky. Poté se do
ptfipravenych zkumavek davkovaly 2 ml extraktu a 2 ml 0,16 mM DPPH v ethanolu. Poté
nasledovala inkubace 30 minut ve tm¢ pii pokojové teploté. Zaroven se vzorky byl méfen
kontrolni vzorek (kontrol), ktery se skladal z 2 ml rozpoustédla (voda nebo HCI) a 2 ml
DPPH. Slepy pokus pro kazdy méteny druh cibule, proti kterému bylo méteno, se skladal z
2 ml extraktu z dané cibule a 2 ml etanolu. Reak¢ni smési byly ulozeny na 30 minut do
tmy, promichany a nasledné¢ byly méfeny absorbance pii 517 nm po uplynuti této reakéni

doby.

Antioxidacni aktivita vybranych druhti cibule stanovena metodou DPPH byla vyjadiena v
ug ekvivalentu kyseliny askorbové na ml extraktu vzorku a pfepocétena i na pg/g susiny.

Vychazelo se z kalibra¢ni pfimky pro kyselinu askorbovou.

Vypocet inaktivace v %:

Ay — A
=K "2 100
Ag

Kde: Ak - absorbance kontrolniho vzorku

Ay; - absorbance extrahovaného vzorku



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

9 VYSLEDKY A DISKUZE

9.1 Stanoveni susiny a vlhkosti

Ditlezitym jakostnim znakem je obsah suSiny. Jeji stanoveni bylo provedeno u péti druhti
cibule. Vysledky stanoveni jsou (primérné hodnoty ze 3 stanoveni a smérodatnd odchylka)

jsou uvedeny v tabulce 9.

Tab. 8. Obsah susiny ve vybranych vzorcich cibule

cibule Susina (%) s
zluta 9,4 0,6
bila 91 0,2
cervena 13,6 0,2
riZova 10,7 0,4
salotka 16,6 1,8

Rozsah stanovenych hodnot suSiny analyzovanych vzorkd cibule lezi v rozmezi
9,08 16,57 %, pramérnd hodnota je 11,88 %. Nejvyssi podil susiny byl stanoven u cibule
Salotky, cibule cervené a rizové. Kovacikova a kol. [50] uvadéji v potravinovych
tabulkach pramérny obsah suSiny cibule 12,4 %, coz odpovidd naSemu vzorku. Cibule

Salotka a cibule ¢ervend mély obsah suSiny mirn€ vyssi.

Obr. 18. uvadi porovnani obsahu vody u analyzovanych vzorka cibule v grafu. Druhy
cibule s nejvétsi vlhkosti jsou cibule bila (90,92 %) a zluta (90,58 %). Podle tabelovanych
hodnot v potravinaiskych tabulkach [50] je primérmny obsah vody v cibuli 87,6 % (suSina
12,4 %). Namétené hodnoty vlhkosti ndmi analyzovanych vzorkt cibule se pohybuji okolo

této hodnoty.
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Obr. 11. Priimérné hodnoty obsahu vody ve vybranych vzorcich cibule v %

9.2 Stanoveni refraktometrické suSiny

U péti analyzovanych druhti cibule byla stanovena refraktometrické susina. Vysledky jsou

pramérné hodnoty ze 3 stanoveni a smérodatné odchylka, které shrnuje tabulka 10.

Tab. 9. Obsah refraktometrické susiny

ve vybranych vzorcich cibule

vzorek refraktometricka s
susina (%)
Zluta 91 0,1
bila 9,1 0,3
Cervena 12,6 1,1
ruzova 8,7 0,3
Salotka 15,5 0,6

Rozsah obsahu refraktometrické suSiny u cibule je od 8,7 — 15,5 %. Nejvétsi mnozstvi bylo

zjisténo u cibule Salotky (15,5%) a u cervené cibule (12,6 %). Primérny obsah

refraktometrické suSiny vSech vzorki cibule byl 11 %.
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9.3 Stanoveni celkového obsahu kyselin

Celkovy obsah kyselin u vzorkl cibule byl vyjadien jako obsah kyseliny jablec¢né, ktera je
podle Potravinovych tabulek [50] pievladajici kyselinou (0,18 %). V tabulce 11 jsou

shrnuty vysledky primérné hodnoty ze 3 stanoveni a smérodatnéd odchylka.

Tab. 10. Obsah kyselin ve vybranych vzorcich

cibule vyjadrenych jako kyselina jablecnd v %

obsah kyselin
vzorek cibule (%) S
Zluta 0,18 0,01
bila 0,14 0,01
c¢ervena 0,25 0,01
razova 0,18 0,01
Salotka 0,20 0,01

Vysledky ukazaly, Ze nejvyssi kyselost mé cibule ¢ervena (0,25 %) a také Salotka (0,20 %).
Ostatni druhy cibule maji obsah kyselin blizké tabelované hodnoté, kterd se pohybuje
pramérné okolo 0,18 %, jak uvadéji Potravinové tabulky [50]. Nejmensi obsah kyselin byl
stanoven u cibule bilé (0,14 %). Primérny obsah kyselin u métenych vzorki cibule byl

0,19 %, coz je opét hodnota velmi blizk4 tabelované hodnoté.
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9.4 Stanoveni obsahu hrubé vlakniny

Hrubé vléknina patii k zakladnim parametriim zeleniny. Cibule nepatii k nejvyznamnéj$im

zdrojiim vlakniny, ale pro své rozsahlé pouziti v kulinarni ptipravé pokrma miize malou

mirou piispivat k naplnéni konzumace doporuc¢eného obsahu vlakniny.

Naméfené hodnoty primérné hodnoty ze 3 stanoveni hrubé vldkniny a smeérodatna

odchylka u analyzovanych vzorki cibule jsou uvedeny v tabulce 12 a 13. Pro srovnani

byly hodnoty vldkniny pfepocteny na jeji obsah v Cerstvém stavu do grafu (Obr. 19.).

Tab. 11. Nameérené hodnoty pri stanoveni hrubé vidkniny

Hmotnost Navazka HTOtnOSt Hmotnost
vzorek cibule Méreni prazdného | vzorku h2 sacku po popela
sacku h1 [g] [d] hydrolyze | 4 [q]
h3 [g]
1. 0,5187 1,0019 0,5624 0,0088
Zluta 2. 0,5039 0,9998 0,5497 0,0097
3. 0,4966 1,0013 0,5399 0,0086
1. 0,5013 1,0012 0,5548 0,0083
bila 2. 0,5043 1,0001 0,5587 0,0086
3. 0,5157 1,0005 0,5705 0,0089
1. 0,5365 1,0000 0,5728 0,0082
¢ervena 2. 0,5032 0,9994 0,5418 0,0099
3. 0,5031 1,0000 0,5382 0,0079
1. 0,5132 0,9995 0,5497 0,0058
ruzova 2. 0,5158 1,0017 0,5513 0,0069
3. 0,5173 0,9995 0,5533 0,0070
1. 0,5114 0,9999 0,5567 0,0120
Salotka 2. 0,5002 1,0011 0,5418 0,0096
3. 0,5394 0,9998 0,5785 0,0092
korekce sa¢ku 0,4962 0,4986 0,0088
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Tab. 12. Obsah hrubé viakniny ve vysusenych vzorcich cibule

vzorek Hruba vlaknina [%]
cibule 1.méfeni | 2. méFeni | 3. méfeni primér S
Zluta 4,15 4,26 4,10 417 0,08
bila 5,16 5,23 5,25 5,21 0,05
¢ervena 3,50 3,52 3,37 3,46 0,08
ruzova 3,73 3,51 3,57 3,60 0,11
Salotka 3,99 3,85 3,68 3,84 0,16
_ 0,7 0,64
b0
20,6
Bgs 0,47 0,47
z 0,39 0,39
£04
o
§ 0,3
£02
s
= 0,1
o
0
Zluta bila cervena rGzova Salotka
druhy cibule

Obr. 12. Obsah hrubé vidkniny v cerstvém stavu v g/100g

Z grafu 19 je zifejmé, Ze pouze cibule Salotka s obsahem 0,64 g/100 g ptekracuje
tabelovanou primérnou hodnotu 0,59 g/100 g uvadénou Kovacikovou a spol. [32]. Ostatni
druhy cibule mély obsah hrubé vlakniny pod touto hodnotou. Nejméné hrubé vlakniny
bylo zjisténo u cibule zlut¢ a rizové. Primérny obsah hrubé vldkniny u vSech

stanovovanych vzorkt cibule je 0,47 g/100 g, coz se blizi tabelované hodnoté Kovacikové.
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9.5 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli

Stanoveni bylo provedeno dle postupu popsaného v kapitole 8.5. Byly pouzity dvé
rozpoustédla: voda a 5 mM Kkyselina chlorovodikova. Dosazenim naméfenych hodnot
absorbance vzorku cibule do rovnice regrese kalibra¢ni kiivky GA byl zjistén a vyjadien
obsah celkovych polyfenolt, jako pg ekvivalentu kyseliny gallové na mililitr vzorku.
Vysledek byl jesté prepocitan na mg ekvivalentu kyseliny gallové na 100 g vzorku. Obé¢
hodnoty (primérné hodnoty ze 3 stanoveni a smérodatna odchylka) jsou uvedeny v tabulce

14.a15.

Obsah polyfenoll se pohyboval v rozmezi 49,89 az 93,91 mg ekv.GA/100 g. Primérny
obsah polyfenolti u vS§ech zkoumanych vzork byla 72,47 mg ekv.GA/100 g.

Nejvyssi obsah polyfenoli pii pouziti vody jako extrakéniho ¢inidla byl stanoven u cibule

Salotky (93,91 mg ekv.GA/100 g) a v cibuli Cervené (85,23 mg ekv. GA/100 g). Ménég

cvwr

v rizové cibuli (49,89 mg ekv.GA/100 g).

Tab. 13. Vysledky stanoveni obsahu celkovych polyfenolii ve vodném prostredi

Primér Pramér CP
CP (g CP (mg (mg
vzorek CP (ug GA/ml) GA/ml) s GA/100g) GA/100g) s
16,07 64,28
#luta 16,23 16,11 | 0,10 64,92 64,45 | 0,41
16,04 64,16
17,23 68,92
bila 17,26 17,21 0,06 69,04 68,85 0,23
17,15 68,60
21,01 84,04
cervenad 21,59 21,31 0,29 86,36 85,23 1,16
21,32 85,28
12,14 48,56
rliZova 12,59 12,47 0,29 50,36 49,89 1,17
12,69 50,76
23,09 92,36
Salotka 23,56 23,48 0,35 94,24 93,91 1,41
23,78 95,12




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

Tab. 14. Vysledky stanoveni obsahu celkovych polyfenolii v prostiredi 5mM HCI

Pramér CP
Primér CP CP (mg (mg
vzorek cibule CP (ug GA/ml) | (g GA/ml) | s GA/100g) GA/100g) s

14,93 59,72

Zluta 14,99 15,02 0,10 59,96 60,07 0,41
15,13 60,52
13,85 55,40

bila 13,82 13,80 0,06 55,28 55,21 0,23
13,74 54,96
20,93 83,72

Cervenad 20,25 20,53 0,36 81,00 82,11 1,43
20,40 81,60
15,27 61,08

rlzova 14,93 15,00 0,25 59,72 59,99 0,99
14,79 59,16
21,47 85,88

Salotka 21,59 21,72 0,33 86,36 86,88 1,34
22,10 88,40

Obsah polyfenolti se pohyboval v rozmezi 55,21 az 86,88 mg ekv.GA/100 g. Primérny
obsah polyfenolt u vSech zkoumanych vzorkili byla 68,85 mg ekv.GA/100 g.

Stejné¢ jako ve vodé byl nejvyssi obsah polyfenolii stanoven i pifi pouZiti druhého
extrakéniho c¢inidla v cibuli Salotce (86,88 mg ekv. GA/100 g) a cervené cibuli
(82,11 mg ekv. GA/100 g). Vysledky ostatnich druhti cibule se uz od sebe obsahem

polyfenold moc nelisily: cibule Zluté, rizova a bila.

V slabé kyselém prostfedi bylo touto metodou celkové naméfeno méné polyfenold, nez
tomu bylo ve vodném prostiedi. Napft. u cibule Salotky €inil rozdil 7,03 mg ekv. GA/100 g.

Ze ziskanych vysledkil vyplynul vyznam extrakéniho €inidla pfi stanoveni.

Podle Sellappana a kol. [51] obsah polyfenoli se pohybuje v rozmezi
73,33 — 180,84 mg ekv. GA/100g. Nalezen¢ hodnoty jsou na spodni hranici uvadénych
hodnot.

9.5.1 Stanoveni kalibra¢ni pfimky na standard kyseliny gallové

Kalibra¢ni pfimka pro stanoveni celkovych polyfenolti byla zméfena pomoci standardu

kyseliny gallové v péti koncentracich v rozpéti od 1 az do 20 pg/ml ve vodném a v slabé
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kyselém prostiedi 5 mM kyseliny chlorovodikové. Zasobni roztok GA mél koncentraci

100 pg/ml.

Déavkovani reakéni smeési bylo provedeno stejnym postupem jak u vzorkl cibule.

Namétené hodnoty absorbance pro kalibra¢ni fady kyseliny gallové uvadi tab. 15. a 16.

Tab. 15. Namérené hodnoty pro kalibracni

Fadu standardu kyseliny gallové — ve vodném prostiedi

Koncentrace GA Absorbance
(ng/ml)
20 0,772
15 0,553
10 0,371
5 0,211
1 0,033

Tab 16. Nameérené hodnoty pro kalibracni
Fadu standardu kyseliny gallové —

V prostredi SmM kyseliny chorovodikové

Koncentrace GA (ug/ml) Absorbance
20 0,702
15 0,547
10 0,364
5 0,195
1 0,039
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Obr. 13. Kalibracni primka kyseliny gallové ve vodném prostredi

Kalibra¢ni ptimka kyseliny gallové ve vodném prostfedi ma rovnici regrese:
y =0,0379x + 0,0009
kde: y - absorbance A
X — koncentrace kyseliny gallové [pg/ml]

Korela¢ni koeficient zavislosti koncentrace kyseliny gallové na absorbanci: R = 0,9979.
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Obr. 14. Kalibracni primka kyseliny gallové v prostredi 5SmM HCI

Kalibra¢ni pfimka kyseliny gallové v prostfedi 5 mM kyseliny chlorovodikové ma rovnice

regrese:
y = 0,0353x + 0,0008
kde: y—absorbance A
X — koncentrace kyseliny gallové [pg/ml]

Korela¢ni koeficient zavislosti koncentrace kyseliny gallové na absorbanci: R = 0,9989.
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9.6 Stanoveni antioxidacni aktivity metodou DPPH

Antioxidacni aktivita byla stanovena spektrofotometrickou metodou s vyuzitim DPPH.
Jako standard byla vyuzita kyselina askorbova. Vysledky (primérné hodnoty ze 3
stanoveni a smérodatna odchylka) vzork cibule vyjadiené jako pg ekv. kyseliny
askorbové na mililitr ve vodném a slabé kyselém prosttedi (s SmM HCI) jsou uvedeny

V tabulkach 16. a 17.

Tab. 17. Vysledky inaktivace kyseliny askorbové

ve vodném prostiredi

AA (ug ekv. KA/g)
ug KA/g primér s

38,8
#luta 37,9 38,7 0,08
394
27,2
bila 24,0 25,2 0,17
24,4
46,9
cervena 46,7 46,6 0,04
46,2
34,5
rizova 35,4 33,4 0,27
30,4
42,4
Salotka 44,3 41,3 0,36
37,3

vzorek cibule
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Tab. 18. Vysledky inaktivace kyseliny askorbové

v prostiedi SmM HCI

AA(ug ekv. KA/g)
ug KA/g primér S

45,8
Zluta 42,6 43,3 0,22
41,6
49,0
bila 44,8 45,4 0,33
42,5
89,8
cervena 83,1 85,5 0,37
83,6
55,4
rizova 50,5 52,3 0,27
51,1
48,3
Salotka 54,0 50,9 0,29
50,4

vzorek cibule

Obr. 19. a 20. je zobrazeno sestupné potfadi AA vybranych vzorki cibule jako ekvivalent

kyseliny askorbové v pg/g vzorku ve vodné nebo slabé kyselém prostredi.

50,00 46,60
45,00 41,33
40,00 38,70
35,00 33,45
[T4]
5 30,00 75,20
v 25,00
c
< 20,00
<
15,00
10,00
5,00
0,00
Cervena Salotka Zlutd rGzova bila
druh cibule

Obr. 15. Antioxidacni aktivita vybranych vzorki cibule

(ekv. K4 v ug/g) ve vodném prostiedi
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Obr. 16. Antioxidacni aktivita vybranych vzorkii cibule (ekv. K4 v ug/g)

v prostredi 5mM HCI

Obsah antioxidac¢nich latek ve vodném prostiedi se pohyboval v rozmezi 25,20 az 46,60 ug
ekv.KA/g. Primérny obsah antioxida¢nich latek u vSech zkoumanych vzorkli ve vdoném

prostiedi byl 37,06 pug ekv.KA/g.

Ve vodném prostiedi bylo zjisténo nejvice antioxidacnich latek v cibuli Cervené
(46,60 pg ekv. KA/g) a salotce (41,33 ug ekv. KA/g). Cibule Zluta obsahovala téchto latek

jiz 0 néco mén¢ a nejméné bylo stanoveno v cibuli bilé.

Obsah antioxidacnich latek v slabé kyselém prostfedi se pohyboval v rozmezi 43,33 az
85,48 ng ekv.KA/g. Primérny obsah antioxidacnich latek u vSech zkoumanych vzorkl ve

vdoném prostiedi byl 55,50 ug ekv.KA/g.

V slabé kyselém prostiedi 5 mM kyseliny chlorovodikové byla nejvétsi antioxidacni
aktivita zjiSténa u cibule cervené (85,48 pg ekv. KA/g). Ostatni cibule, co se
odpovidajicich mnozstvi antioxida¢nich latek tyce, uz na tom byly podobné: cibule rtizova,

cibule Salotka, cibule bila a zluta.

V extraktech cibule slab& kyselého prostiedi bylo celkové zjiSténo vice antioxidacnich
latek, nez tomu bylo ve vodném prostiedi. Je to ddno tim, Ze se antioxidacni latky Iépe
extrahuji v kyselejsim prostfedi. Naptiklad u cibule Cervené Cinil rozdil 38,88 pg ekv.

KA/qg.
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Vyznamnym antioxidantem u cibule je kyselina askorbova, proto byla pouzita jako

standard. Kovacikova a spo. [50] uvadi obsah kyseliny askorbové v cibuli 5 — 10 mg/100 g.

9.6.1 Stanoveni kalibrac¢ni pfimky na standard kyseliny askorbové

Kalibra¢ni pfimka pro vyhodnoceni antioxida¢ni aktivity byla stanovena pomoci standardu
kyseliny askorbové v péti koncentracich v rozpéti od 2 az do 8 pg/ml ve vodném a v Sesti
koncentracich v rozpéti od 0,8 do 8 pg/ml v slabé kyselém prostiedi 5 mM kyseliny

chlorovodikové. Pro piislusné koncentrace kyseliny askorbové byla vypocteny inaktivace.

Hodnoty inaktivace uvadi tabulka 7. a 8. Z naméfenych hodnot byly sestrojeny kalibracni

pfimky (Obr. 16.a 17.).

Tab. 19. Hodnoty inaktivace u prislusnych

koncentraci KA — ve vodném prostredi

oncentrace kA | 1n-yevace (4
8 41,48
6 28,59
5 24,39
4 19,34
2 7,48

Tab. 20. Hodnoty inaktivace u prislusnych
koncentraci KA —V prostredi

SmM kyseliny chlorovodikové

Kon?z;;::tl:)e KA Inaktivace (%)
8 63,63
6 44,86
4 28,12
2 12,20
1 6,12
0,8 3,88
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Obr. 17. Kalibracni primka inaktivace KA ve vodném prostiedi

Kalibra¢ni ptimka kyseliny askorbové ve vodném prostfedi ma rovnici regrese:

y =5,1996x — 1,4516

kde: y - inaktivace [%]

X — koncentrace kyseliny askorbové [ug/ml]

Korela¢ni koeficient zavislosti koncentrace kyseliny askorbové na inaktovaci: R = 0,9933.
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Obr. 18. Kalibracni primka inaktivace KA v prostredi 5SmM HCI

Kalibracni ptfimka kyseliny askorbové v prostredi SmM kyseliny chlorovodikové ma

rovnici regrese:

y =7,9951x — 2,2118

kde: y - inaktivace [%]

X — koncentrace kyseliny askorbové [ug/ml]

Korela¢ni koeficient zavislosti koncentrace kyseliny askorbové na inaktivaci: R = 0,9958.
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ZAVER

Cibule je rostlina, ktera je konzumovana ¢lovékem uz od pradavna. Ma velkou hodnotu
nejen jako chutna potravina, ale i jako 1ék. Svym slozenim oplyva vysokym obsahem latek
dalezitych pro organismus ¢loveka, a to vitaminy, mineraly a antioxida¢nimi latkami.

v

Nejvyznamnéjsi je obsah antioxidacnich latek, které zamezuji nebo inhibuji oxidaci tuki a
jinych snadno oxidovatelnych latek a prodluzuji takto drznost potravin. Antioxidanty se
vyskytuji v cibuli ve formé& rGznych polyfenolickych latek, vitaminu E a kyseliny
askorbové, u kterych je nejvyznamnéjsi obsah flavonoidi, pfedevsim flavonolu kvercetinu.
Kvercetin vykazuje vyznamnou antioxidacni aktivitu a lécivé ucinky. Napiiklad plsobi
antialergikum. Z vitaminu je v cibuli nejvice vitaminu C a E. Mineralni latky jsou v cibuli
nejvice zastoupeny draslikem, sirou a fosforem. Cibule je i vyznamnd i obsahem
fytoncidnich latek. Jsou to t€kavé sirné aromatické latky, které se uvoliuji pii poruSeni

pletiv cibule, které maji baktericidni u€inky. Této vlastnosti se vyuziva v konzervarenstvi.

Tato prace se také zabyvala rozborem vybranych druhl cibule a to cibule Zluté, bilé,
Cervené, rizové a Salotky. U téchto druhti byl stanoven obsah suSiny, celkovy obsah

kyselin, hrubé vldkniny, obsah polyfenolickych latek a antioxida¢ni aktivita.

SuSina byla stanovovana klasickou metodou suSenim do konstantni hmotnosti. Nejvyssi
podil suSiny byl stanoven u cibule Salotky (16,57 %) a cibule cervené (13,56 %). Nejméné
susiny mély cibule bila (90,92 %) a zluta (90,58 %).

Celkovy obsah kyselin byl zjiStén alkalimetrickou titraci a vyjadfen v % na pfevazujici
kyselinu jable¢nou. Podle naSich zjiSténi ma nejvyssi kyselost cibule cervend (0,25 %) a

také Salotka (0,20 %). Nejmensi obsah kyselin bylo stanoveno u cibule bilé (0,14 %).

Hrubé vléknina byla analyzovana na piistroji Ankom®?® Fiber Analyzer. Nejvyssi obsah
hrubé vlakniny v Cerstvém stavu byl u cibule Salotky (0,64 g/100 g). Ostatni cibule se od
Salotky vyrazné liSily niz§im obsahem, kdy nejméné hrubé vldkniny obsahovaly obé cibule

#lutd i rizova (0,39 /100 g).

Pii stanoveni obsahu polyfenolickych latek a antioxidacni aktivity byly pouzity dva zpiisoby

extrakce, a to v destilované vod¢ a v 5SmM kyselin€ chlorovodikové.

Pro stanoveni celkovych polyfenolll byla pouzita fotometrickd metoda s Folin-Ciocalteuovym

¢inidlem a standardem kyseliny gallové. Nejvyssi obsah polyfenoli extrahovanych
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Vv destilované vod¢ byl u cibule Salotky (93,91 mg ekv. GA/100 g) a v cibuli Cervené

Cv v

ekv. GA/100 g). U druhého extrak¢niho ¢inidla SmM kyseliny chlorovodikové byl nejvyssi
obsah polyfenolu v cibuli Salotce (86,88 mg ekv. GA/100 g) a Cervené cibuli (82,11 mg
ekv. GA/100 g). Nejméné polyfenolt bylo zjisténo u cibule bilé (55,21 mg ekv. GA/100
9)-

Antioxida¢ni aktivita byla zjiSténa pomoci metody DPPH, kde reaguje radikdl DPPHe

s antioxidanty obsaZenymi ve vzorku a srovnan se standardem kyseliny askorbové.

Antioxida¢ni aktivita byla ve vodném prostiedi nejvétsi v cibuli ¢ervené (46,60 ug ekv.
KA/g) a Salotce (41,33 pg ekv. KA/g). Nejnizsi byla stanovena v cibuli bilé (25,20 ug ekv.
KA/Q). V slab¢ kyselém prostiedi SmM kyseliny chlorovodikové byla nejvétsi antioxidaéni
aktivita zjisténa u cibule Cervené (85,48 pg ekv. KA/g). U zluté cibule byla nejmensi
(43,33 pg ekv. KA/g). Vslabé kyselém prostiedi byl celkové zjistén vyssi obsah
antioxidacénich latek, nez tomu bylo ve vodném prostiedi. Je to dano tim, ze se antioxida¢ni

latky Iépe extrahuji v kyselejSim prostiedi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AA
LDL
TLC
HPLC
DPPH
ABTS
TAA
ORAC

Antioxidacni aktivita

Low Density Lipoprotein

Tenkovrstva chromatografie

Vysoce ucinna kapalinovéa chromatografie
Difenylpikrylhydrazyl
2,2-azinobis(3-ethyl-2,3-dihydrobenzothiazol-6-sulfonat.
Total Antioxidant Activity

oxygen radical absorbance capacity
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